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ABSTRAKT 
Táto práca sa zaoberá problematikou navrhovania plynom izolovaných zapuzdrených 
rozvodní v spoločnosti ABB s.r.o. Teoreticky oboznamuje so základmi projektového 
inžinierstva a to v 2D a 3D prostredí ako aj so stavbou, rozdelením a vlastnosťami 
rozvodní. Súčasťou práce sú praktické návrhy rozvodne vo fáze ponuky, vrátane 
postupov a použitých softvérových nástrojov a ich vzájomné porovnanie. 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
návrh rozvodne, rozvodové zariadenie, plynom izolovaná rozvodňa, ponuka, cenová 
kalkulácia, porovnanie návrhov, projektové inžinierstvo, nástroje pre projektovanie. 
 
ABSTRACT 
This thesis deals with the design of gas insulated switchgear produced in company 
ABB s.r.o. Theoretically describes the basics of project engineering in the 2D and 3D 
environments as well as the construction, partition and properties of the switchgear 
substation. In thesis is included practical designs and comparison of a gas insulated 
switchgear draft in 2D and 3D interface in the offer phase. 
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1 ÚVOD 
Projektový manažment tiež označovaný ako projektové inžinierstvo má 
v technických odboroch dôležité zastúpenie. Schopnosť úspešne realizovať projekty 
je kľúčovou vlastnosťou každého vyššie postaveného odborníka. Projektový manažér 
spája technické a ekonomické myslenie, teda využíva ako logiku a technické 
praktické postupy, tak musí  disponovať aj organizačnými a rozhodovacími 
schopnosťami, vedieť intuitívne predvídať a určovať hodnotu vykonávaných činností 
a produktov. Súčasný priemerný hrubý mesačný plat projektového manažéra 
v Českej Republike je 40 000,- Kč. [1, 2] 
Rozvodné zariadenie je ideálnym prípadom riešenia sofistikovaných projektových 
úloh. Jedná sa o komplikované zostavy elektrotechnických a mechanických častí, 
ktoré sú vyhotovované v celej rade typov a v rozličných konfiguráciách. Jedným 
z typov je zapuzdrená plynom izolovaná rozvodňa, obrázok č. 1, ktorej jedným z 
výrobcov je medzinárodná spoločnosť ABB. 
 
Obrázok č. 1: Zapuzdrená plynom izolovaná rozvodňa [3] 
Projektovanie rozvodne je možné rozdeliť do niekoľkých fáz, z ktorých prvá je fáza 
ponuky. Úlohou efektívneho projektovania vo fáze ponuky je neustále zlepšovanie 
a vyvíjanie nových postup a spôsobov vytvárania návrhov. Jeden z možných nových 
spôsobov je tiež projektovanie v trojdimenzionálnom – 3D priestore. Pri zvažovaní 
zmeny spôsobu projektovania je preto žiadúce vzájomné porovnanie medzi 2D a 3D 
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2 PROJEKTOVÉ INŽINIERSTVO 
Projektové inžinierstvo možno pre zefektívnenie práce využívať v širokom 
priemyslovom spektre. Používané metodiky a nástroje ani všeobecná filozofia 
projektového riadenia nie je nijako viazaná na konkrétne odvetvia. Pomocou 
projektového riadenia je možné koordinovať činnosti pri organizovaní študentského 
festivalu, série golfových turnajov, pre reštrukturalizáciu podniku či pri stavbe 
miliónového podniku. Projektové inžinierstvo má v strojárstve uplatnenie 
pri  zabezpečovaní technologických operácií, zavádzaní nových výrobných 
a montážnych pracovísk, pri produktovom manažmente, pri tvorbe plne 
automatizovaných výrobných liniek ako aj pri výskume, vývoji a realizácií návrhov 
strojov a nových zariadení, pri plánovaní výroby, atď. [3] 
Projekt je definovaný ako časovo, nákladovo a zdrojovo obmedzený proces 
realizovaný za účelom vytvorenia definovaných výstupov pri dodržaní stanovenej 
kvality, štandardov a požiadaviek. Je to jedinečný proces pozostávajúci z radu 
koordinovaných a riadených činností, vykonávaný za účelom dosiahnutia cieľa, ktorý 
vyhovuje špecifickým požiadavkám. [3, 4] 
Aby sa mohla určitá akcia označiť za projekt, používa sa vymedzenie pomocou 
základných atribútov projektu [3]: 
 jedinečnosť – projekt je realizovaný len raz za úplne rovnakých podmienok,  
vo svojom rovnakom obsahu a rozsahu je druhýkrát neopakovateľný, t. j. nikdy 
nebudete mať, aj pre na prvý pohľad "rovnaký projekt", rovnaké podmienky, 
 vysoká miera rizika – riziká sú prirodzenou súčasťou projektov, bezrizikové akcie 
je oveľa ľahšie realizovať, teda pre nich nie je nutné používať projektové riadenie, 
 komplexnosť –  projekt je komplexnou činnosťou, jedná sa o previazané čiastkové 
aktivity. Nejedná sa len o jednu čiastkovú činnosť, 
 projektový tím – projekt je tak zložitý a komplexný, že je pre jeho realizáciu potreba 
projektový tím, projekt je len ťažko riešiteľný jedným človekom, 
 obmedzenosť (termín, náklady, zdroje) – projekt je jasne obmedzený termínom 
vyhotovenia, nákladmi a dostupnými zdrojmi, prípadne podmienený špecifickými 
požiadavkami. 
Projektové riadenie možno opísať ako súbor metodik k efektívnemu plánovaniu  
a realizácie projektov. Tieto metodiky slúžia na rozplánovanie a realizáciu zložitých, 
spravidla jednorazových akcií. Projektové riadenie je súborom osvedčených postupov 
pre plánovanie a realizáciu projektov - tzv. „best practices“ - metodík a nástrojov, ktoré 
sa dlhoročnými skúsenosťami osvedčili. Zároveň sa ale nejedná o pevne dané 
postupy, jedná sa skôr o spôsoby riešenia problémov, určitý filozofický prístup  
k riešeniu alebo všeobecne platné a ustálené skutočnosti. Cieľom projektového 
riadenia je úspešne realizovaný projekt. Súbor postupov zahrnutých v projektovom 
riadení tak uľahčuje a urýchľuje prácu na projektoch. Zároveň je potrebné uvedomiť si, 
ktoré z nástrojov projektového riadenia sú vhodné a postačujúce pre konkrétny typ 
projektu. Projektové riadenie je založené na princípoch tímovej práce, systematického 
prístupu (určovanie vzájomnej súvislosti, štatistika, štruktúrovane problémov  
od globálnych cieľov k detailným činnostiam). [3,4] 
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Jedným zo základných princípov projektu je tiež riadne vedenie dokumentácie 
projektu. Môže sa niekedy zdať, že dokumentácia projektu je neustále vypĺňanie 
rôznych tabuliek, formulárov, šablón či vymýšľanie nových administratívnych 
podkladov. Vo správne riadenom projektu to tak ale nie je. Dokumentácia projektu je 
podkladom pre zachytenie myšlienok a nápadov projektového tímu. Jedná sa o "živé 
dokumenty", ktoré slúžia ako projektovému manažérovi, tak aj celému tímu od začiatku 
projektu cez jeho ukončenie a v tých lepších prípadoch je dokumentácia využívaná 
ako inšpirácia alebo predloha pre ďalšie projekty. Na spracovanie projektovej 
dokumentácie i na realizáciu investície sa podieľa mnoho osôb z rôznych organizácií. 
Chaotický priebeh projektovania prináša stratu finančnú, časovú, znižuje funkčnosť 
a kvalitu projektu. Preto sa musí tento celý proces riadiť, čo znamená plánovať, 
organizovať, motivovať, kontrolovať a regulovať. Prácnosť projektu je závislá  
od mnohých podmienok (veľkosť projektu, kvalita podkladov, podrobnosti spracovania, 
atď.). Pre uľahčenie plánovacích činností možno využiť rôzne metódy a normatívy, ako 
sú napríklad sieťové grafy, obrázok č. 2, ktoré znázorňujú prepojenie a závislosti 
projektových aktivít alebo úloh v grafickej podobe. [4, 5] 
 
Obrázok č. 2: Sieťový graf – princíp udalostí na uzloch [3] 
Plánovanie projektu je kľúčovým bodom v prípravnej fáze projektu. Plánovacie 
procesy sa skladajú z popisu a definovania rozsahu, obsahu a štruktúry projektu, 
definovania jednotlivých činností projektu vrátane vzájomných väzieb, formovania 
kvality produktov a výstupov projektu, časového odhadu trvania činností vrátane 
podrobného harmonogramu celého projektu a z plánovania zdrojov projektu (práca, 
pôda, kapitál). Štruktúra projektu sa určuje rozsahom produktov a procesov a tvorí 
základ pre budúce rozhodnutia, je to prvotná dekompozícia úloh a prác v projekte. Táto 
dekompozícia prebieha rozložením väčších častí projektu na menšie, lepšie riaditeľné 
funkčné časti, pri ktorých prebieha identifikácia a špecifikácia činností, ktoré musia byť 
uskutočnené, aby bol dosiahnutý daný špecifický cieľ projektu. Definované činnosti  
s odhadom ich trvania sú zaradené do komplexného harmonogramu projektu 
rešpektujúceho definované poradie a závislosti riešených úloh a určujú, ktoré zdroje 
budú v rámci projektu nasadené. Ďalej sa na základe zoznamu naplánovaných zdrojov 
PROJEKTOVÉ INŽINIERSTVO 
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a aktivít vykonáva kalkulácia nákladov a ich alokácia medzi jednotlivé definované 
úlohy. [5, 6] 
Výsledným produktom plánovania je plán projektu, resp. plán manažovania 
projektu. Jedná sa o konzistentný, vedením schválený písomný dokument zahŕňajúci 
možné výstupy plánovacieho procesu. Plán je strategickým dokumentom pre riadenie 
a kontrolu projektu. Je to sprievodca pre riadenie a realizáciu projektu ako celku, ktorý 
popisuje tiež poslanie cieľov a produktov, vymedzenie projektu, indikátory a metriky 
hodnotenia kvality a metodiku pre riadenie projektu s priamou väzbou na riadenie 
kvality projektu a riadenie zmien v pláne projektu. Plán sa rozdeľuje do etáp, fáz, 
míľnikov a to v nadväznosti na čas a výstupy projektu. Dokumentuje prvotné 
predpoklady využité pri plánovaní projektu, kľúčové rozhodnutia o voľbe postupu prác, 
podporuje komunikáciu medzi záujmovými skupinami (definuje spoločný slovník), 
definuje rozsah, obsah a načasovanie kľúčových kontrolných bodov projektu a je tiež 
základom pre sledovanie postupu prác a kontrolu priebehu realizovania projektu. [6] 
Procesy plánovania projektov prebiehajú v cykloch, obrázok č. 3. Postupným 
procesom spresňovania prvého konceptu (draftu) pracujúceho so všeobecnými 
zdrojmi a relatívnymi termínmi sa vytvára finálny plán s konkrétnymi zdrojmi 
a presnými dátami. Kľúčovými slovami v pláne projektu sú jednoduché otázky čo, kto 
a ako zabezpečí realizáciu, kedy takto učiní a za koľko prostriedkov, v akej kvalite, kde 
a s kým. [6] 
 
Obrázok č. 3: Cyklus plánovania projektov [6] 
2.1 Racionalizácia projektových prác 
Každá nová výstavba, modernizácia a racionalizácia si vyžaduje vypracovanie 
projektov. Množstvo tejto práce, spolu s nutnosťou skvalitnenia projektovej činnosti 
kladie stále väčšie nároky na projektantov. Základom projektovania je tzv. modelové 
projektovanie, ktoré vzniklo v polovici 20. storočia. Základná charakteristika tohto 
projektovania bola dvojrozmerná – 2D maketa zariadenia, nakreslená v presnej mierke 
na nepriehľadný alebo priehľadný materiál. Do rozvrhového pôdorysu potom 
projektant mohol rýchlo zostaviť rôzne varianty technologickej dispozície. Prvotné 
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zdokonalené na úroveň upevňovania makiet trvalými magnetmi. Na podkladovej 
magnetickej tabuli bola nakreslená súradnicová sieť pre ľahšie odhadovanie rozmerov 
pri umiestňovaní zariadení. Záznam riešenej varianty i vyhotovenie výslednej 
výkresovej dokumentácie pri modelovom projektovaní je priamo závislé na použitej  
na použitej reprografickej metóde. Staré metódy fotografického spracovania dispozície 
zariadení boli vhodné spravidla len ako informatívne podklady pri výbere optimálnej 
varianty. Vybranú schválenú variantu potom bolo nutné ručne prekresliť na papier. 
Tento nedostatok úplnejšieho využitia modelovej techniky projektovania bol 
odstránený novou generáciou elektrografických kopírovacích zariadení, spolu 
s prenosovým kopírovaním, elektronickými popisovačmi, značkovačmi výkresov, atď. 
Nástupom počítačovej techniky dosiahla racionalizácia súčasnú podobu. [5, 6] 
Využitie počítačovej techniky vedie v súčasnej dobe k automatizácií projektovania. 
Počítač môže byť využívaný k hromadnému zapracovávaniu dát, môže prevádzať 
zapracovanie sortimentu výroby podľa potrieb projektanta, vyhotovovať kapacitné 
výpočty, ekonomické vyhodnocovanie jednotlivých variant i celého projektu, riešiť 
optimálnu manipuláciu s materiálom, optimálne usporiadanie objektov a zariadení, 
atď. S rozvojom počítačovej grafiky sa počítač zapojil i do grafického spracovávania 
dispozičných riešení. Pri automatizácií dispozičných riešení problém spočíva 
v spôsobe rozmiestňovania zariadení, v zobrazení návrhov a v zhodnosti parametrov 
navrhnutej varianty. Tieto procesy sú spojené s dimenzovaním a výpočtom prvkov 
zostavy, so špecifikáciou týchto prvkov a s prípravou informačnej základne zariadení. 
Základom informačnej základne pre automatizované kreslenie zariadení sú 
v  súčasnosti  transformované makety zariadení do pamäti počítača. Prevádza sa to 
rôznymi metódami, najčastejšie je to digitalizácia týchto makiet v CAD programoch. [5] 
Pri jednoduchších projektových návrhov je možno využiť automatizáciu. Po zadaní 
vstupných údajov ako sú typy a počty zariadení, rozmerové vzdialenosti, 
bezpečnostné indikátory, atď. je možné prostredníctvom výpočtovej techniky 
automaticky skladať zostavy, ktoré je možné sledovať na obrazovke kresliacich 
zariadení. Automatické projektovanie dispozície zariadení sa uskutočňuje 
prostredníctvom vhodne zvolenej metódy rozmiestňovania, pomocou ktorej počítač 
vykreslí varianty riešenia a vykoná ich vyhodnotenie. Výsledný návrh je potom vybraný 
na základe najlepšieho hodnotenia (cena, kapacita, priestor, čas, atď.). Komplexnejšie 
systémy automatického projektovania, medzi ktoré patrí napr. návrh plynom izolovanej 
zapuzdrene rozvodne, však vyžadujú ďaleko sofistikovanejšie metódy projektovania, 
ktoré sú len veľmi ťažko plne zautomatizované. Momentálne sa pri takýchto projektoch 
využívajú počítače k riešeniu dielčích úloh. Efektívnosť ich využitia je tak závislá  
od komplexnosti projektovania. Nedôvera v nové formy práce, neznalosť 
optimalizačných metód a nekompletnosť vstupných údajov doposiaľ brzdí rozvoj 
automatizovaného projektovania. Automatizácia projektovej činnosti má priniesť [6]: 
 skrátenie priebežnej doby spracovania projektu, 
 zmenšenie prácnosti, 
 zvýšenie produktivity práce, 
 operatívnosť vo vytváraní optimálnych variant z rôznych hľadísk, 
 vyššiu efektívnosť projektovania, atď. 
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2.2 Projektovanie vo fáze ponuky 
Ponuky spoločne s dopytom vychádzajú zo základnej teórie ekonómie, ktorá sa 
zaoberá tiež ich vzájomným vzťahom na trhu. Ponuka vysvetľuje a predpovedá zmeny 
v cene a množstve tovaru na konkurenčných trhoch. Na trhu sa stretávajú ponúkajúci, 
ktorí chcú vymeniť produkt za peniaze, a dopytujúci, ktorí za peniaze chcú získať nový 
produkt. Cieľom predajcov je maximalizácia ceny, zatiaľ čo kupujúci si želajú pravý 
opak, cenu čo najnižšiu. Na trhu sa tieto protichodné záujmy stretávajú a dochádza  
k transakcii produktov a peňažných prostriedkov. Základom transakcie je dobrovoľná 
smena. Ponúkajúci si musí ceniť obnos, ktorý mu kupujúci ponúka, viac než 
predávaného produktu. Naopak kupujúci musí preferovať daný produkt pred zmluvnou 
sumou peňazí. Ak sú obe podmienky splnené, potom dôjde k obchodu. [7] 
V dnešnej dobe si mnoho zákazníkov pred rozhodnutím o kúpe produktu, u ktorého 
je nutné projektovanie, nechá vytvoriť cenovú ponuku a to u viacerých predajcov.  
Pre získanie zákazky sú potom spoločnosti nútené vytvárať projektové návrhy slúžiace 
pre vytváranie cenovej ponuky. Jedná sa o projektovanie vo fáze ponuky, u ktorého 
hlavnými bodmi sú presné dodržanie zákazníckych špecifikácií a rýchlosť 
projektovania. Jedná sa o prvý cyklus plánovania projektu, špecifický návrh, draft, 
v ktorom je vytvorené základné dispozičné rozvrhnutie zariadení. Jedná sa 
o najdôležitejšiu časť projektovania, na koľko po rozhodnutí o kúpe projektu 
zákazníkom je neprípustná zmena rozpoloženia projektu a teda zmena ceny (opačný 
prístup v dnešnej trhovej situácií vedie k veľmi rýchlej strate zákazníka 
v konkurenčnom prostredí). Rýchlosť projektovania je hlavným bodom, nakoľko 
možnosť obchodu so zákazníkom nastáva až po vytvorení tejto špecifickej ponuky. 
Teda v prípade, ak zákazník odmietne kúpu, obchod sa neuskutoční a predajcom tým 
vzniká veľké množstvo nezaplatenej práce a tým aj strata času. Vytváranie projektov 
vo fáze ponuky je preto kľúčové pri získavaní zákazníckej klientely. [6, 8] 
U komplexných projektov je potrebné ponuky rozdeliť medzi viacerých odborníkov. 
Jednou z možností je rozdelenie medzi projektantov vytvárajúcich prvotné návrhy 
a cenové kalkulácie a obchodných zástupcov, ktorý komunikujú so zákazníkmi. 
Projektant, ktorý spracováva ponukový návrh, sa nazýva ponukový inžinier (anglicky 
offer engineer). Hoci ponukový inžinier nekomunikuje priamo so zákazníkom, je nutné, 
aby poznal jeho psychológiu. Pre úspech spoločnosti v podnikaní musí poznať, čo 
zákazník skutočne chce. Potreby a motivácia totiž zásadne ovplyvňuje chovanie 
zákazníkov na obchodných stretnutiach. Aby bolo možné pôsobiť na zákazníka, je 
nutné odhadnúť ich chovanie dopredu a odhadnúť ich typológiu. Základné kategórie 
zákazníkov sú [8, 9]: 
 zákazníci s jasnou predstavou o tom, čo a za akú cenu chcú nakúpiť – takýmto 
zákazníkom je vhodné ponúknuť doplnkový tovar a služby, prípadne je možné 
získať konkurenčnú výhodu ponúknutím úprav požiadaviek, či zmien, ktoré by 
viedli k lacnejšiemu projektu, či funkčným výhodám, 
 zákazníci, ktorí nemajú presnú predstavu o kúpe, vopred sa informujú o možných 
alternatívach – pri vytváraní projektov sa ponukový inžinier snaží o oslovenie 
zákazníka a jeho priblíženie k nákupu. (prepracovaná technická časť, ktorá budí 
dojem profesionálneho spracovania, dojem, že spoločnosť je expert v obore), 
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 zákazníci, ktorí nemajú záujem niečo kúpiť – prichádzajú len ako diváci bez 
konkrétnych súčasných potrieb. Pri takomto spracovaní sa kladie na časový dôraz, 
ktorý má prioritu pred presným spracovaním technickej dokumentácie projektu.  
O potenciálom nákupe je možné presvedčiť zákazníka výhradne správnym 
prístupom obchodného zástupcu. 
2.3 Projektovanie ponukových návrhov rozvodní v  ABB s.r.o. 
ABB je poprednou svetovou spoločnosťou pôsobiacou v oblasti energetiky  
a automatizácie. Umožňuje zákazníkom z oblasti priemyslu a distribúcie energií zlepšiť 
ich výkonnosť a súčasne znížiť dopad ich činnosti na životné prostredie. ABB má viac 
ako 120 ročnú tradíciu a jej úspech je daný najmä silným zameraním na výskum  
a vývoj podporený siedmimi výskumnými centrami po celom svete. Je rozdelená  
do štyroch divízií, pričom jedna z nich – divízia energetika je svetový dodávateľ 
výrobkov, systému servisných riešení pre energetiku a automatizáciu pre celý 
energetický reťazec, od výroby energie až po jej prenos a rozvod. Tieto výrobky 
umožňujú silnejšie, múdrejšie a efektívnejšie využitie energetických sietí. Divízia 
energetika dodáva výrobky a služby zákazníkom z odvetví energetiky, priemyslu, 
dopravy a infraštruktúry buď priamo alebo nepriamo prostredníctvom partnerov. 
Divízia sa zameriava na kľúčové oblasti, ktorými sú napríklad integrácia obnoviteľných 
zdrojov energie, rastúca komplexnosť energetických sietí a automatizácia energetickej 
mikrosiete. Ponúka tiež úplný rozsah konzultačných a servisných riešení a tiež riešenie 
pre riadenie aktív v priebehu ich celého životného cyklu. [10]  
Proces návrhu sa skladá z nasledujúcich krokov [11]: 
 požiadavka na vypracovanie ponukovej dokumentácie: 
 neschválenie – nekompletné informácie, nesplniteľné dodacie termíny, 
 prepracovanie požiadavky a poskytnutie požadovaných informácií, 
 schválenie – zahájenie práce a rozdelenie úloh, 
 vypracovanie ponukovej dokumentácie podľa pridelených úloh: 
 navrhnutie schémy rozvodne, 
 návrh a vytvorenie pôdorysu a rezov rozvodne, 
 vytvorenie nákladovej kalkulácie, 
 vytvorenie kalkulácie pre oceľové konštrukcie a uzemnenie, 
 vytvorenie kalkulácie pre monitoring, 
 vytvorenie ostatných dodatočných kalkulácii, 
 kontrola ponukovej dokumentácie, 
 odoslanie kompletnej ponukovej dokumentácie obchodnému zástupcovi: 
 nechválenie – chyby v dokumentácií, zmeny v projekte, 
 oprava alebo prepracovanie dokumentácie (rozdelenie úloh), 
 schválenie, 
 hodnotenie výsledkov so zameraním na odstránenie chybovosti, 
 správa softvérových nástrojov: 
 požiadavka na vypracovanie alebo úpravu nástroja, 
 práca na nástroji, 
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 odoslanie nástroja, konzultácia, testovanie, 
 administratívna časť: 
 sledovanie výsledkov oddelenia, 
 zastupiteľnosť v oddelení. 
Navrhovanie plynom izolovaných rozvodní je komplexný projekt, ktorého ponukovú 
fázu tvoria ponukový inžinier projektujúci rozvodňu a kalkulujúci cenu a obchodný 
zástupca, predajca (anglicky sales), ktorý komunikuje so zákazníkom. Obchodné 
oddelenie vo Švajčiarsku vypracuje na základe všetkých dostupných informácií 
požiadavku na ponukovú dokumentáciu pre plynom izolované rozvodne a daný 
projekt. Táto požiadavka obsahuje hodnoty potrebné pre prvotný návrh GIS vrátane 
nákladov (počet polí, konfigurácia, napäťová hladina, spôsob napojenia, parametre 
jednotlivých  komponentov, situácia stavby, jednopólová schéma atď.), návrh 
oceľových konštrukcií a uzemnenia (zaťaženie vetrom a zemetrasením, spôsob 
napojenia) a pre ďalšie kalkulácie (požiadavky na monitorovanie). Požiadavka vrátane 
podkladov sa vloží do spoločne zdieľaného úložiska dát. Toto úložisko je na sieťových 
stránkach „SharePoint“, ktoré slúžia na vytváranie webov organizácií. Je možné ho 
používať ako bezpečné miesto pre ukladanie, usporiadanie a zdieľanie informácií  
a prístup k nim skoro z ľubovoľného zariadenia. Jediné, čo je potrebné, je webový 
prehliadač, ako napríklad Internet Explorer, Chrome alebo Firefox. [12, 13]  
Po obdŕžaní požiadavky prebieha proces schvaľovania, ktorý má dve východiská 
[11, 12]: 
 neschválenie – ak prijaté informácie z obchodného oddelenia nie sú kompletné, 
takže nie je možné vytvoriť ponukovú dokumentáciu alebo z hľadiska  kapacity 
oddelenia ponukového inžinierstva nie je možné splniť dodacie termíny, 
požiadavka sa vráti späť s poznámkami, prečo nie je možné takýto projekt splniť, 
 schválenie – akonáhle sú všetky potrebné informácie kompletné, prácu na projekte 
je možné zahájiť. Vedúci oddelenia ponukového inžinierstva pridelí projekt 
jednému ponukovému inžinierovi – projektantovi, aby vzhľadom na jeho 
vyťaženosť boli splnené všetky požiadavky kladené na projekt (kvantitatívne  
i kvalitatívne, dodacie termíny, atď.). Zodpovedná osoba je informovaná o pridelení 
projektu automatickým e-mailom. 
Ihneď po naplánovaní a rozdelení jednotlivých úloh, čo sa týka vypracovania 
ponukovej dokumentácie pre rozvodňu, začne ponukový inžinier, ktorému je projekt 
pridelený, postupne pracovať na jednotlivých častiach. Kontrola ponukovej 
dokumentácie spočíva v kontrole výkresov, nákladovej kalkulácie a ostatných 
kalkulácií. Je potrebné overiť správnosť informácií obsiahnutých v dokumentoch, 
najmä súlad zadanej dokumentácie a dokumentácie ponukovej tak aby sa zabránilo 
prípadným problémom pri súťažných tendroch alebo pri prezentovaní ponuky 
zákazníkovi. Po kompletizácii a opravení ponukovej dokumentácie je potrebné ju 
odoslať zákazníkovi (obchodné oddelenie vo Švajčiarsku), ktorý dokumentáciu 
využíva ako podklad pre zaslanie ponuky koncovému zákazníkovi. [11] 
Ponuková dokumentácia je zo strany obchodného oddelenia ešte raz kontrolovaná 
v dôsledku vyvarovania sa čo najväčšieho počtu chýb, pričom prebieha ďalší proces 
schvaľovania, ktorý má dve východiská [11]: 
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 neschválenie – neschválenie dokumentácie zo strany obchodného oddelenia 
môže byť na základe chýb, vyskytujúcich sa v dokumentácii, alebo na základe 
nových podkladov či úprav zo strany koncového zákazníka. Oba tieto faktory 
musia byť čo najskôr odstránené, aby nebol ohrozený termín predloženia ponuky. 
 schválenie – pokiaľ je dokumentácia schválená, nasleduje vyhodnotenie 
výsledkov práce so zameraním predovšetkým na chybovosť (chyby, ktoré by sa 
nemali opakovať v najbližších projektoch) a optimalizáciu (spôsoby realizácie, 
ktoré zefektívnia proces projektovania a kalkulácie nákladov GIS). 
Ďalšou úlohou pri projektovaní je správa softwarových nástrojov, pri ktorých 
prebieha neustála inovácia. Po dokončení každej etapy vývoja softvérového nástroja 
je nástroj pravidelne odosielaný ku kontrole a schváleniu. Vybraní pracovníci 
odskúšajú funkčnosť nástroja, nazhromaždia poznatky o nedostatkoch, ktoré je nutné 
opraviť a zadajú postup pre budúcu etapu vývoja. Takto je postup pri vývoji nástroja 
priebežne konzultovaný a sú postupne stanovované nové ciele. Po ukončení každého 
projektu vykoná príslušný projektant, ktorý je zaň zodpovedný, zápis do súboru  
pre sledovanie výsledkov oddelenia. Zápis do tabuľky sa vykonáva z výkresu pomocou 
špecifického nástroja. Nástroj si sám načíta niektoré hodnoty (názov, dĺžky odbočiek 
atď.). Niektoré parametre je však nutné zadať ručne (napr. počet hodín strávených  
na projekte). Z nástroja sa údaje exportujú do tabuľky umiestnenej v zdieľanej 
podnikovej zložke. Každý prvý pracovný deň v mesiaci vykoná vedúci pracovník 
uzavretie minulého mesiaca (doplní niektoré dáta a spustí kalkuláciu) tak aby súbor 
bol aktuálny pre minulý mesiac. Takýmto spôsobom sa efektívne meria produktivita 
projektovania, pričom výsledky oddelenia sú vnútropodnikovo oficiálne, sú vyvesené 
na nástenke oddelení a reportované vedeniu na najbližšom rokovaní. [11,12] 
Všetky hlavné funkcie a činnosti ponukového inžinieringu majú určenú zodpovednú 
osobu a jej prípadný zástup. Zastupiteľnosť je určená v tabuľke a taktiež uložená 
v zdieľanej zložke a vyvesená na nástenke oddelenia. Tabuľka je upravovaná iba  
v prípadoch kedy dôjde k zmene. Každý pracovník zodpovedný za nejakú činnosť je 
povinný pravidelne sa školiť a informovať svoj zástup tak aby mohol byť v prípade 
nutnosti dočasne nahradený. Vedúci pracovník školí svoj zástup podľa potreby 
minimálne však raz za štvrťrok. Ostatné zástupy sú vyškolené len v prípade potreby z 
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3 ROZVODOVÉ ZARIADENIA 
Elektrizačná sústava má tri základné prvky a to výrobu, prenos a rozvod 
a spotrebu elektrickej energie, obrázok č. 4. [14] 
 
 
Obrázok č. 4: Elektrizačná sústava [15] 
Prenos a rozvod elektrickej energie sa uskutočňuje pomocou elektrických sietí  
a elektrických staníc. Základnou úlohou prenosových sietí je prepojenie uzlov,  
do ktorých je elektrická energia privádzaná z elektrární a uzlov, z ktorých je prenášaná 
do rozvodných sústav tak, aby rozloženie výkonu bolo v celej oblasti optimálne  
z hľadiska nákladov na výrobu i prenos. Rozvodné Siete umožňujúce privedenie 
elektrickej energie spotrebiteľom, sa nazývajú tiež distribučné. Do týchto sietí sú 
pripájané iba výrobné zdroje malých výkonov, prevažne miestneho charakteru. Jedná 
sa o malé vodné elektrárne, priemyselné elektrárne, prípadne staršie vodné a tepelné 
elektrárne. Základným zdrojom elektrickej energie pre distribučné siete je nadradená 
sústava. Základným spojovacím prvkom medzi distribučnými sieťami sú elektrické 
stanice. [16] 
Siete jednotlivých napäťových sústav charakteristické svojim napätím, 
usporiadaním (topológiou) a spôsobom spojenia nulového bodu so zemou sú 
elektrickými stanicami vzájomné prepojené (vzájomne oddelené). Elektrická stanica je 
potom definovaná ako časť elektrizačnej sústavy, sústredená v danom mieste, 
zahŕňajúca hlavne rozvodné zariadenia a príslušenstvo na koncoch prenosových 
alebo distribučných vedeniach a ktorá tiež môže obsahovať transformátory, ktorých 
hlavnou úlohou je transformovať napätie a rozdeľovať elektrickú energiu o rôznych 
napätiach. Ďalšou funkciou elektrických staníc je vykonávanie premien striedavého 
napätia na jednosmerný a naopak. Väčšina typov elektrických staníc obsahuje 
zariadenia svojím charakterom rovnaké, medzi ktoré patria aj striedavé elektrické 
rozvodné zariadenia, do ktorých patria rozvodne, rozvádzače a rozvodnice. [15, 16] 
Rozvodné zariadenie plní dôležitú úlohu elektrickej stanice, t. j. rozvádzanie 
elektrickej energie pri rovnakom napätí. Zahŕňa všetky prístroje potrebné  
na rozvádzanie elektrickej energie, zoradené a zapojené presne podľa elektrickej 
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schémy. Podľa konštrukčného usporiadania rozvodného zariadenia sa rozlišujú [16, 
17, 20]: 
 rozvodňa - zariadenie, ktoré je kompletované a skúšané priamo na mieste použitia 
a vyžaduje zvláštne stavebné úpravy priestoru. 
 rozvádzač - zariadenie v ktorom prístroje aj nosná konštrukcia tvoria celok.  
Na mieste použitia sa inštaluje skompletizovaný a vyskúšaný. Nevyžaduje 
zvláštnych stavebných úprav, iba káblové prestupy a kanály. 
 rozvodnica - je zariadenie NN (nízko napäťové), napr. rozvodná doska NN  
s poistkami, elektromerová doska pod. 
Základné prvky rozvodne sú prípojnice a odbočky. Prípojnice sú holé vodiče, tuhé 
alebo lanové, ktorých prierez a profil je daný prúdovým zaťažením, požiadavkami  
na pevnosť a skratovými pomermi. K týmto vodičom je energia privádzaná prívodnými 
odbočkami a odvádzaná k spotrebičom vývodovými odbočkami. Pripojovací systém je 
súbor niekoľkých fáz prípojníc. Odbočky sú tvorené súborom prepojených prístrojov 
slúžiacich na spínanie merania a ochrane vývodov alebo prívodov elektrickej energie, 
spínačov prípojníc, vývodov k meracím transformátorom napätia, k zvodičom prepätia 
atď. Odbočky sú konštrukčne usporiadané v poli, čo je časť priestoru vonkajšej 
rozvodne, krytej rozvodne alebo rozvádzača, slúžiaca pre inštaláciu 
elektrotechnických prvkov jednej odbočky, oddelenej od priestoru susedných odbočiek 
medzistenami. Základné zariadenia odbočky sú [15, 16, 20]: 
 spínač, ktorý slúži na zapínanie a vypínanie odbočky buď bez zaťaženia, alebo 
pod zaťažením. Podľa dôležitosti to môže byť vypínač, odpínač, odpojovač, stýkač 
a v obmedzenej miere aj istič alebo poistka, 
 prípojnícový odpojovač, ktorý zaisťuje viditeľné oddelenie odbočky  
od prípojnícového systému, 
 vývodový odpojovač, ktorý zaisťuje viditeľné oddelenie vedenia, buď káblového 
alebo vonkajšieho od rozvodne. Býva vybavený uzemňovacím systémom, 
 meracie transformátory prúdu a napätia, ktorých inštalácia záleží na charaktere  
a dôležitosti odbočky a ďalej potom na požiadavke merania a ochrán odbočky, 
 meracie a signalizačné zariadenia, 
 elektrické ochrany. 
3.1 Schémy rozvodových zariadení 
Základná schéma rozvodného zariadenia nesie označenie SLD – Single Line 
Diagram. Schémy sú vytvárané pomocou jednoduchých značiek, na obrázku č. 5 sú 
uvedené základné schematické značky používané v jednopólových schémach 
spoločnosťou ABB s.r.o. pre plynom izolovanú zapuzdrenú rozvodňu. SLD sa volí tak, 
aby vyhovovalo požiadavkám prevádzky, bezpečnosti a hospodárnosti. Prevádzkové 
požiadavky sú dané predovšetkým zapojením elektrickej stanice do elektrizačnej 
sústavy (rozloženie, počet, veľkosť a druh výrobní a staníc, stupeň v dôležitosti 
odberu). Odporúča sa voliť základná schéma čo najjednoduchšia a prehľadná. 
Najdôležitejším kritériom pri navrhovaní elektrických rozvodných zariadení je 
bezpečnosť. Bezpečnosťou sa rozumie [17, 18]: 
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 bezpečnosť pred úrazom – súhrn opatrenia zabezpečujúce ochranu osôb  
pred elektrickým prúdom, bezpečnosť osôb, zariadení i okolia pred účinkami 
skratu, oblúku, explózie a pred požiarom, 
 bezpečnosť prevádzková – zariadenie musí byť jednoduché, prehľadné  
a spoľahlivé. Musí byť zabezpečené proti chybným manipuláciám blokovaním 
hlavne u odpojovačov tak, aby nemohli byť napr. zariadenia zapínané a vypínané  
pod zaťažením alebo do skratu. 
Obrázok č. 5: Základné schematické značky používané v ABB s.r.o. [12] 
Z hľadiska hospodárnosti musí byť schéma riešené tak, aby spotreba materiálu  
a priestoru bola čo najnižšia. Vzhľadom na to, že schéma je súčasťou komplexného 
riešenia celej elektrizačnej sústavy, uvažuje sa pri jej tvorbe jednak energetická 
situácia v oblasti a jednak perspektívny rozvoj elektrizačnej sústavy. [18] 
Pri voľbe schémy spojenia je potrebné uvážiť ešte ďalšie aspekty [19, 20]: 
 výkon, počet zdrojov a ich skratové hodnoty, 
 možnosť trvalej alebo krátkodobej paralelnej spolupráce zdrojov, 
 skratovú odolnosť zdrojov, 
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 hodnoty skratových prúdov v rozvode za rozvádzačom, 
 charakter a súčasnosť odberu s prihliadnutím k predpokladanej obsluhe, 
 selektivitu a druh chránenia alebo istenia (prúdové alebo časové odstupňovanie), 
 plynulosť dodávky elektrickej energie, dôležitosť zariadenia, 
 jednoduchosť a bezpečnosť manipulácie, 
 možnosť revízie jednotlivých úsekov za prevádzky, 
 spôsob ovládania, merania a signalizácie, 
 možnosť použiť typizované výrobky, 
Schéma rozvodného zariadenia môže byť jednopólové, ktoré slúži pre základný 
popis zariadenia a trojpólovej (dvojpólové), ktoré slúži pre konštrukciu (montáž) 
zariadenia, zvyčajne je nazývané montážne. [20] 
3.2 Prípojnícové systémy 
Prípojnice v rozvodných zariadeniach NN a VN (vysokého napätia) sa vyhotovujú 
z holých plochých pásov z elektrovodivého hliníka alebo medi. V prípade potreby je 
možné použiť aj tyče iného profilu, napr. kruhového profilu, „U" profilu, atď. Prípojnice 
v rozvodných zariadeniach VVN (veľmi vysokého napätia) vonkajšieho vyhotovenia sú 
najčastejšie oceľo-hliníkové laná s prierezom väčším než 350 mm2, prípadne zväzkové 
vodiče s rozperami. U vnútorných prevedení sú to najčastejšie vodiče profilové. V novo 
budovaných vonkajších rozvodniach VVN sa prechádza na využívanie rúrkových 
vodičov. V prípade značného prúdového zaťaženia sa používajú paralelne ploché tyče 
spevnené výstuhami. Pri zariadení NN môžu mať prípojnice odstupňovaný prierez 
podľa skutočného prúdu, ktorý nimi v jednotlivých úsekoch preteká. [19, 20] 
Prierez aj usporiadanie prípojníc (vzdialenosť fáz, uloženie vodičov) sú dané 
jednak prevádzkovým stavom a jednak poruchovým stavom (musia byť odolné proti 
tepelným a dynamickým účinkom skratového prúdu). Počet a zapojenie prípojnicových 
systémov sú dané prevádzkovými požiadavkami a stupňom dôležitosti napájaných 
spotrebičov. Dodávka elektrickej energie sa rozdeľuje podľa dôležitosti do troch skupín 
[20, 21]: 
 prvý stupeň – dodávka elektrickej energie musí byť zabezpečená za každých 
okolností, pretože jej prerušenie môže spôsobiť ohrozenie ľudských životov a veľké 
národohospodárske straty. Dodávka elektrickej energie musí byť zabezpečená 
z dvoch nezávislých zdrojov, z ktorých každý musí mať taký výkon, aby zabezpečil 
dodávku elektrickej energie pre všetky spotrebiče prvého stupňa dôležitosti, 
 druhý stupeň – dodávka elektrickej energie má byť podľa možnosti zabezpečená, 
pretože jej prerušenie môže spôsobiť podstatné zmenšenie alebo aj zastavenie 
výroby. Následkom prerušenia však nenastane ohrozenie ľudských životov. Spôsob 
napájania je daný miestnymi pomermi a vykonáva sa zálohovaním, 
 tretí stupeň – dodávka elektrickej energie nemusí byť zabezpečená osobitnými, 
opatreniami. Napájanie sa vykonáva z jedného zdroja bez zálohovania.  
3.2.1 Jednoduchý systém prípojnic 
Jednoduché prípojnice – SBB (Single Bus Bar) je možné používať tam, kde nie je 
požiadavka na neprerušenú prevádzku pri revíziách a opravách. Používajú sa zásadne 
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v rozvodných zariadeniach, z ktorých sú napájané spotrebiče tretej kategórie, t.j. také 
spotrebiče, ktorých vyradenie z chodu neznamená zníženie bezpečnosti osôb, ani 
národohospodárske straty. Pri požiadavke zabezpečenia napájania je možné 
prípojnice deliť pozdĺžne na sekcie. Pozdĺžny spínač sa spína v prípade výpadku jednej 
z prívodných odbočiek. V rozvodniach, ktoré nie sú dimenzované na paralelnú 
spoluprácu zdrojov, musí byť pozdĺžny spínač prípojníc blokovaný proti obom 
zapnutým prívodným vypínačom. Pre plynom izolované zapuzdrené rozvodne – GIS 
(Gas Insulated Switchgear) s jednoduchým systémom prípojníc sa používajú schémy 
vid obrázok č. 6. [20, 21] 
 
Obrázok č. 6: Schéma GIS s jednoduchým systémom s vypínačom 
Prevedenie je dvojného typu. Prvým je napájanie z jedného zdroja, pri ktorého 
poruche nie je rezerva alebo nedelený systém prípojníc s dvoma zdrojmi, u ktorého je 
pri poruche jedného zdroja okamžitá rezerva (podľa výkonového dimenzovania môže 
byť čiastočná alebo plná). Výmena alebo revízie zdroja sú možné bez prerušenia 
prevádzky. Druhým typom je pozdĺžne delený pripojovací systém s odpojovačom  
pri ktorom je možné spínanie iba bez zaťaženia alebo systém s vypínačom na spínanie 
so zaťažením. Každá sekcia má svoj zdroj a doba prerušenia je daná dobou potrebnou 
na zopnutie. Údržba a revízie sú možné u časti zariadenia. [20, 21] 
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3.2.2 Dvojitý systém prípojnic 
Dvojité prípojnice – DBB (Double Bus Bar) sú použité tam, kde nie je prípustné  
pri revízii prípojníc ani krátkodobé prerušenie dodávky a tam, kde prevádzku odbočiek 
je nutné rozdeliť do dvoch častí kvôli niektorému z nasledujúcich dôvodov [20, 21]: 
 rozdelenie zdrojov na obmedzenie skratových prúdov, 
 súčasné napájanie z dvoch nespolupracujúcich zdrojov, 
 oddelenie spotrebičov nesúvislého príkonu od spotrebičov, ktoré vyžadujú stále 
napätie, 
 oddelenie siete s vonkajšími vedeniami od siete káblovej, 
 zaistenie dôležitých odberov aj v prípade výpadku niektorých napájačov 
zostávajúcimi napájačmi menšieho výkonu. 
Dvojitý systém prípojníc, ktorého schéma je na obrázku č. 7, musí byť vybavený 
priečnym spínačom, aby sa prepojovanie odbočiek na druhý systém mohlo 
uskutočňovať bez prerušenia prevádzky. Manipulovať s prípojnicovými odpojovačmi  
v zopnutých odbočkách možno potom iba pri zopnutom spínači prípojníc.  
Za normálneho stavu je jedna z prípojníc bez napätia. [20, 21] 
Rovnako ako jednoduchý systém, možno aj DBB pozdĺžne deliť na sekcie. 
Pozdĺžne delenie môže byť zabezpečené odpojovačmi v prípojnicových systémoch 
medzi sekciami alebo pozdĺžnym spínačom vybaveným jedným vypínačom.  
Pri vybavení iba odpojovačmi je nutné, aby pri pozdĺžnom spájaní bola jedna sekcia  
v bez napäťovom stave. V druhom prípade pozdĺžny spínač s vypínačom slúži  
na manipuláciu, pri ktorej môžu byť obe sekcie prípojnicových systémov pod napätím. 
Odpojovače medzi sekciami slúžia pre trvalé alebo dlhodobé zopnutie úsekov. 
Pozdĺžny spínač môže byť riešený v kombinácii s priečnym spínačom. V tomto 
kombinovanom spínači je priečne spínanie využívané iba ako záložné a obe sekcie sú 
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Obrázok č. 7:Schéma GIS s dvojitým systémom prípojníc 
3.2.3 Trojitý systém prípojnic  
Trojitý systém prípojníc – TBB (Triple Bus Bar) sa používa tam [20, 21]:  
 kde dvojitý systém musí byť trvale v oddelenej prevádzke a pre revíziu prípojníc 
nie je prípustné ani krátkodobé prerušenie dodávky, 
 kde prevádzka musí byť rozdelená do troch skupín v niektorom z týchto prípadov: 
 kde je nutné rozdeliť zdroje k obmedzeniu veľkých skratových alebo 
prevádzkových prúdov, 
 kde je nutné prevádzkovať oddelene siete rovnakého napätia s ohľadom  
na dôležitosť prevádzky. 
Schéma rozvodne s TBB je uvedená na obrázku č. 8. Priečne spínače prípojníc 
možno za predpokladu, že neprichádza do úvahy ich súčasná manipulácia, spojiť  
v jeden kombinovaný priečny spínač s jedným vypínačom. U rozvodných zariadení 
s veľkým počtom odbočiek sa používa pozdĺžne delenie prípojnicových systémov  
na sekcie obdobne, ako bolo uvedené pri dvojitom systéme prípojníc. Obvyklé je 
jednoduché vybavenie odpojovačmi medzi sekciami. [20, 21] 
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Obrázok č. 8: Schéma GIS s trojitým systémom prípojníc 
ROZVODOVÉ ZARIADENIA 
26 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
V prípade, kedy nemožno pripustiť odstavenie odbočky po celú dobu údržby 
vypínača alebo zariadení k nemu príslušných (elektrické ochrany, meracie 
transformátory, ovládacie, signalizačné a meracie obvody) v bez napäťovom stave, 
volí sa zapojenie s pomocným systémom prípojníc. To potom slúži pre záložné 
prenesenie výkonu tejto odbočky. Náhradný výzbroj zaisťuje vypínanie, chránenie, 
signalizáciu a meranie v odbočke spínača pomocnej prípojnice. Prípojnicové 
odpojovače v odbočke spínača zaisťujú možnosť voľby pripojenia na hlavné systémy 
prípojníc podľa pôvodného zapojenia odbočky. Priečny spínač prípojníc môže byť 
kombinovaný so spínačom pomocných prípojníc. Prevádzka, kedy odbočka je 
pripojená cez pomocnú prípojnicu, sa nazýva náhradná. Vzhľadom na to, že je 
potrebné túto prevádzku zabezpečiť pri normálnom aj poruchovom stave, možno  
na pomocný pripojovací systém pripojiť len jednu odbočku. Pomocný systém prípojníc  
a výbava odbočky so spínačom pomocnej prípojnice sa dimenzujú rovnako ako 
najsilnejšia odbočka. Ak sa nepredpokladá súčasná prevádzka hlavných systémov 
prípojníc, pripúšťa sa pri menšom počte odbočiek využitie jedného z hlavných 
systémov prípojníc vo funkcii pomocného systému. Vypínač sa premosťuje 
odpojovačom a vo funkcii spínača pomocného systému prípojníc sa potom používa 
priečny prípojnícový spínač. [20, 21] 
3.2.4 Rozvodne s okružnými zbernicami 
V týchto rozvodniach sú úseky prípojníc zapojené do polygónu (trojuholník až 
osemuholník). Tieto schémy sa volia tam, kde sa požaduje obmedzenie následkov 
skratov v rozvodni na minimálny počet odbočiek. Zapojenie rozvodne s okružnými 
zbernicami sa prevádzkuje [20, 21]: 
 bez záložného vypínača ako rozvod s úsekmi prípojníc zapojenými do polygónu 
bez záložného vypínača, 
 so záložným vypínačom, ktorý je spoločný pre všetky odbočky a je funkčnou 
obdobou pomocnej prípojnice. 
Schéma rozvodne s úsekmi prípojníc zapojenými do polygónu so spoločným 
záložným vypínačom je na obrázku č. 9. V schéme je naznačený príklad spojenia  
cez záložný vypínač pri poruche alebo revízii jedného z prevádzkových vypínačov. [20, 
21] 
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Obrázok č. 9: Schéma GIS s okružnými zbernicami 
3.2.5 Rozvodne bez prípojníc 
Sú to rozvodné zariadenia VVN s malým počtom (maximálne šesť) odbočiek. 
Schéma je zvláštnym prípadom zapojenia s okružnými zbernicami, kde jeden, 
prípadne dva úseky prípojníc sú vyhotovené ako priečne spojky medzi odbočkami. 
Charakteristickým znakom schémy, často používanej u staníc VVN-VN, je prepojenie 
odbočiek do tvaru písmena H, obrázok č. 10. [20, 21] 
Pri rozvodní bez prípojníc sa najčastejšie používajú tieto H konfigurácie [20]: 
 H4 ktorá je tvorená štyrmi poľami, štyrmi zbernicami a jedným odpojovačom, 
 H5 ktorá je tvorená štyrmi poľami, štyrmi zbernicami a jedným rozdeľovačom, 
 H3 ktorá je tvorená dvomi poľami a štyrmi zbernicami. 
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Obrázok č. 10: Schéma GIS bez prípojníc spojených do H 
3.2.6 Rozvodne s väčším počtom vypínačov na jednu odbočku 
Schémy s väčším počtom vypínačov na jednu odbočku sa volia v rozvodniach 
s väčším počtom odbočiek tam, kde sa požaduje prevádzka odbočiek aj v prípade 
poruchy vypínača. Rozoznávame [20, 21]: 
 rozvodne s „n+1“ vypínačmi na „n“ odbočiek. Najčastejšie prevedenie je s tromi 
vypínačmi na dve odbočky. Stredný vypínač s odpojovačmi tvorí zálohu pre dve 
vedľajšie odbočky. Projektové návrhy, o ktorých pojednáva tato diplomová práca, 
nesú práve túto konfiguráciu. Je jednoznačne podmienené pri projektovaní, 
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okamžite na základe požiadaviek zaradiť, ak to už nestanovil zákazník,  
do správneho systému prípojníc. Je to prvý a základný krok pri projektovaní 
rozvodní, 
 rozvodne s dvomi vypínačmi na odbočku – vyznačujú sa značnou prevádzkovou 
spoľahlivosťou, ale tiež značnou nákladnosťou a preto sú motivované len 
v prípade mimoriadneho stupňa dôležitosti. Schéma je uvedené na obrázku č. 11. 
[20, 21] 
 
Obrázok č. 11: Schéma GIS s väčším počtom vypínačov na jednu odbočku 
3.3 Odbočky 
Odbočky v rozvodných zariadeniach možno podľa účelu členiť na [19, 20, 21]: 
 odbočky hlavné: 
 alternátorové (agregátne), 
 transformátorové – k hlavným transformátorom, 
 k transformátorom vlastnej spotreby, 
 vývodové – vonkajším vedením (s reaktorom alebo bez neho), 
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 odbočky pomocné: 




 spínače pomocných prípojníc, 
 odbočky pre meranie napätia, 
 odbočky pre bleskoistky, 
 odbočky uzemňovacie. 
Hlavné odbočky môžu byť podľa toku energie prívodné (napájacie dodávajú 
energiu na prípojnice danej stanice) alebo vývodové (odberové, odvádzajú energiu  
k spotrebičom), alebo tiež kombinované (dodávka i odber). Podľa výzbroje sú odbočky 
pracovné, ktoré sú plne vybavené alebo rezervné s plnou alebo čiastočnou výbavou. 
Schéma odbočky môže mať buď plnú výbavu, t. j. obsahuje vypínač oddelený z oboch 
strán odpojovačmi, alebo výzbroj zjednodušenú, kedy vypínač je nahradený 
jednoduchšími spínacími prvkami a kedy chýbajú niektoré odpojovače. [20, 21] 
3.4 Prevádzková manipulácia v rozvodni 
Prevádzková manipulácia slúži na riadenie rozvodu elektrickej energie  
a na umožnenie opráv a revízií zariadení a rozvodov. Musí byť vykonávaná tak, aby 
nedošlo k ohrozeniu osôb ani zariadení a aby dodávka energie (pokiaľ to nie je cieľom) 
nebola pokiaľ možno prerušená ani krátkodobo. Za základné prevádzkové 
manipulácie s prístrojmi v odbočkách možno považovať tieto manipulácie [22]: 
 zapínanie alebo vypínanie jednotlivých prístrojov v odbočke. Je to najnižšia, 
základná úroveň operácií. Z týchto operácií sú zostavené ďalej uvádzané 
manipulácie, 
 zapínanie odbočiek na zvolený pripojovací systém, 
 vypínanie jednotlivých odbočiek, 
 presunutie danej odbočky z jedného prípojnicového systému na iný, 
 prevedenie všetkých odbočiek na zvolený pripojovací systém, 
 prestavenie odbočky na náhradnú prevádzku, 
 vypnutie náhradnej prevádzky, 
 zrušenie náhradnej prevádzky, 
 zopnutie pozdĺžnych úsekov, 
 rozopnutie pozdĺžnych úsekov. 
Vymenované operácie sa týkajú skôr rozvodní s priamymi zbernicami. U schém  
s okružnými zbernicami alebo schém bez prípojníc možno však nájsť podobné 
operácie. Napríklad prevádzka cez záložný vypínač okružných prípojníc je obdoba 
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náhradnej prevádzky cez pomocnú prípojnicu. Pri všetkých manipuláciách je potrebné 
dodržať určitý postup v ovládaní prístrojov. V opačnom prípade by mohlo dôjsť  
k prerušeniu dodávky elektrickej energie alebo aj k rozsiahlym poruchám. [22]] 
Dôležitá otázka, najmä pri návrhu plynom izolovanej rozvodne, je zaistenie 
bezchybnej manipulácie, t. j. manipulácie, ktorá nevedie k ohrozeniu činnosti 
zariadenia, k priamemu poškodeniu zariadenia a jeho vybavenia alebo k ohrozeniu 
bezpečnosti osôb. Nesmie preto dôjsť k preťaženiu niektorých častí schémy, nesmie 
dôjsť k prekročeniu vypínacej a zapínacej schopnosti spínačov, nemá byť trvalo 
zhoršená selektivita istenia obvodov, atď. Je preto potrebná vzájomná väzba 
prístrojov, ktorá musí zabezpečiť správnu manipuláciu ako v normálnych 
prevádzkových stavoch, tak pri poruchách. Túto vzájomnú väzbu zabezpečuje 
blokovanie. Blokovacie podmienky vychádzajú z týchto základných požiadaviek [22]: 
 nedovoliť manipuláciu s odpojovačmi, ak na ich otvorených kontaktoch je alebo by 
sa mohlo objaviť napätie, 
 odpojovače nesmú trvalo sami spájať priečne delené prípojnice. 
 na pomocnú prípojnicu možno pripojiť iba jednu odbočku. 
 vypínač nesmie ísť zapnúť, ak odpojovače v odbočke sú v medzipolohe. 
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4 PREVEDENIE ROZVODNÍ PRE VYSOKÉ NAPÄTIE 
Rozvodne pre vysoké napätie sa budujú ako [20]: 
 kobkové (jedno alebo viacpodlažné), v ktorom sú jednotlivé odbočky od priestoru 
prípojníc a odbočky medzi sebou oddelené stenami, 
 skriňové, využívajúce skriňové rozvádzače. 
Ako kobky, tak i skriňové rozvádzače možno v elektrickej stanici rozmiestniť buď 
do jednej alebo do dvoch radov tak, aby boli kobky aj rozvádzače prístupné z prednej 
aj zadnej stany, alebo je možné kobky aj rozvádzače zostaviť pri stene. Kobkové 
rozvodne sú veľmi rozšírené pre svoju prehľadnosť a jednoduchú údržbu. Z hľadiska 
šírenia elektrického oblúka sú chránené dostatočne deliacimi stenami, ktoré tiež 
chránia pracovníkov pri práci v susednej kobke pred dotykom živých častí. 
Nevýhodami kobkových zariadení sú väčšia obstavaná plocha a menšia ochrana  
pred nebezpečným dotykovým napätím (požiadavky na kvalifikovanejšiu obsluhu). 
Vzhľadom k otvorenému prevedeniu kobiek nie je možné umiestniť kobkovú rozvodňu 
priamo v mieste spotreby energie (prašnosť, vlhkosť). Kobkové rozvodné zariadenia 
sú ideálnym systémom v energetických staniciach, kde sú prenášané veľké výkony. 
Pre svoju relatívne vysokú skratovou odolnosť sú vhodné pre uzlové stanice.  
V súčasnej dobe sa kobkové rozvodne projektujú len výnimočne. Rozvodné zariadenia 
VN sú väčšinou továrne vyrábanými skriňovými rozvádzačmi. [20, 21] 




Skriňové rozvádzače VN – boli vyvinuté z kobkových rozvodných zariadení VN  
na základe požiadavky zmenšiť rozmery rozvodného zariadenia a súčasne chrániť 
obsluhu kovovo uzemneným krytom pred nebezpečným dotyku. Vďaka tomu je možné 
umiestňovať tieto rozvodné zariadenia priamo v centre spotreby elektrickej energie. 
Sú teda veľmi vhodné do priemyselných rozvodní, jednak z dôvodu minimálnych 
nákladov na stavebné úpravy, z dôvodov možnosti inštalácie do priestorov relatívne 
nečistých s obsluhou bez vyššej elektrotechnickej kvalifikácie a v neposlednom rade  
z dôvodov možnej kompletizácie už vo výrobnom závode do montážnych celkov. 
Pôvodne boli vyrábané skriňové rozvádzače VN v prevedení, v ktorom bola izoláciou 
živých (po napätím) častí len vzduch. Tieto rozvádzače obsahovali jeden alebo dva 
systémy prípojníc, odpojovače a zabudované vypínače, prípadne prevedenie  
bez odpojovačov s výsuvnými vypínačmi. V tomto prevedení boli skrine rozvádzačov 
veľmi rozmerné a postupne sa od ich výroby upustilo. [20, 21] 
V súčasne vyrábaných skriňových rozvádzačoch sa používajú izolované prípojnice 
a takmer výhradne prevedenie bez odpojovačov s výsuvnými spínacími prvkami. Celý 
rozvádzač, obrázok č. 12, je rozdelený na priestory, ktoré sú od seba oddelené 
kovovými uzemnenými prepážkami [20]: 
 priestor prípojníc – s prípojnicami na izolačných držiakoch, 
 priestor spínača – s výsuvným vypínačom, odpínačom s poistkami a pod., 
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 priestor káblového vývodu – káblová koncovka, prístrojový transformátor prúdu 
eventuálne i napätie, 
 priestor sekundárnej výzbroje (priestor pre meranie a ochrany) - svorkovnica 




Obrázok č. 12: Rozdelenie priestoru skriňového rozvádzača [20] 
Rozvodné zariadenia pre veľmi vysoké napätie sa budujú ako [23]: 
 vzduchom izolované rozvodne – AIS (Air Insulated Switchgear), 
 zapuzdrené plynom izolované rozvodne – GIS, 
 kombinované rozvodne – MTS (Mixed Technology Switchgear), ktoré kombinujú 
AIR a GIS, obrázok č. 13. 
 
Obrázok č. 13: Kombinované rozvodne VVN (1100 kV) v Číne [24] 
1- Vypínačový modul 
2- Výsuvný podvozok  
s vypínačom 
3- Konektor pomocných  
obvodov 
4- Posuvné clony 
5- Pripojovací modul 
6- Prípojnice 
7- Modul káblového pripojenia 
8- Menič prúdu 
9- Zemný skratovač 
10- Káblová koncovka 
11- Skrinka NN 
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4.1 Vzduchom izolované rozvodne  
Pri konštruovaní rozvodní je nutné, aby jednotlivé elektrické vodiče boli vzájomne 
izolované. Najprístupnejšie a najlacnejšie izolačné médium je vzduch. Vzduchom 
izolované rozvodne s priamymi prípojnicami tvoria zásadné riešenie vonkajších 
rozvodní s „n“ systémami prípojníc, ktorý sú dané usporiadaním prípojnicových 
odpojovačov. Z tohto hľadiska sa rozlišujú rozvodne [20, 23]:  
 klasické – póly prípojnicových odpojovačov sú vzájomne rovnobežné a stoja kolmo 
na smer prípojníc. Prípojnice sú ukotvené na prípojnícové portály. Klasické 
rozvodne vyžadujú ďalej dva protiľahlé portály, ktoré prebiehajú pozdĺž celej 
rozvodne v smere prípojníc. Tieto portály sú značne vysoké, pretože prebiehajú 
nad zbernicami a sú na nich ukotvené prepojovacie vodiče v jednotlivých 
odbočkách. Na obrázku č. 14 je uvedený príklad VVN rozvodne v klasickom 
usporiadaní, kde má každá odbočka vlastný kotevný portál, 
 
 
Obrázok č. 14: 765 kV AIR v Indii [25] 
 kýlové – póly prípojnicových odpojovačov sú v jednom rade, radené za sebou  
v smere prípojníc. Toto usporiadanie umožňuje jednoduché spojenie týchto 
odpojovačov s vypínačmi, šírka poľa je väčšia, ale dĺžka o niečo menšia, 
 diagonálne – prípojnicové odpojovače sú umiestnené diagonálne v systéme 
prípojníc. Toto usporiadanie sa používa pre 220 kV a 400 kV v dvoch verziách, 
ktoré sa líšia umiestnením prípojníc: 
 prípojnice sú nad úrovňou odbočiek, 
 prípojnice sú pod úrovňou odbočiek. 
Používané sú tiež vzduchom izolované rozvodne bez prípojníc a to najmä  
v usporiadaní pre jednoduché napájacie rozvodne do 110 kV. Jedná sa o dve prívodné 
linky, ktoré napájajú dva transformátory, medzi nimi je jednoduchá prípojnica delená 
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pozdĺžne, ktorá umožňuje prevádzku transformátorov oddelene alebo spoločne, čo 
zaisťuje spoľahlivosť dodávky. Prípojnice sú delené dvoma odpojovačmi v sérii, tak 
aby bolo možné vykonávať údržbu za povoze stanice. [21] 
4.2 Zapuzdrené plynom izolované rozvodne – GIS 
Konštrukčné vyhotovenie zapuzdrenej rozvodne, obrázok č. 15, je 
charakterizované tým, že jednotlivé časti sú uzavreté do samostatných puzdier, 
vytvárajúcich navzájom od seba oddelené priestory, naplnené plynom SF6 (sulfid 
sírový, hexafluorsulfid). Fluorid sírový je syntetický, výborne dielektrický plyn  
pre vysokonapäťové aplikácie. Je chemicky inertný a plynný aj pri nízkych teplotách 
(teplota varu -63,8ºC). Je nehorľavý, netoxický a nekorozívny. Má takmer päťkrát 
vyššiu hustotu ako vzduch, čím sa radí medzi skleníkové plyny s extrémne vysokým 
potenciálom pôsobenia globálneho otepľovania. [23, 27] 
Zapuzdrenie je z hrubostenných valcových rúr. Materiálom je buď oceľ alebo 
zliatiny hliníka. Puzdra sa plnia plynom o tlaku 0,25 až 0,45 MPa. Existujú tri koncepcie 
konštrukčného riešenia zapuzdrených rozvodní [20, 23]: 
- úplné jednofázové zapuzdrenie, 
- úplné trojfázové zapuzdrenie, 
- zmiešané prevedenie - jednofázovo zapuzdrené prístroje a trojfázové zapuzdrené 
prípojnice. 
Rozvodňa je riešená stavebnicovo, z typizovaných prvkov. To umožňuje zostaviť 
rôzne dispozičné riešenia všetkých typov odbočiek. Technické vlastnosti 
zapuzdrených rozvodní sú po všetkých stránkach lepšie ako u klasických vonkajších 
rozvodní. To je však vykúpené podstatne vyššími investičnými nákladmi na tieto 
zariadenia. V náročných podmienkach silného priemyselného znečistenia, alebo  
v obmedzenom priestore sú však často jediným riešením. [20, 23] 
Inovácie v zariadeniach rozvodní VVN sú zamerané na zlepšenie monitorovania  
a spoľahlivosti a predovšetkým k úspore zastavaného priestoru. Používajú sa tu 
nekonvenčné meniče prúdu a napätia, ktorých signály sú snímané optickými vodičmi. 
Pre zmenšenie priestoru dochádza k integrácii jednotlivých prístrojov do kompaktných 
jednotiek, ktoré možno jednoduchou manipuláciou demontovať a v krátkom čase 
Obrázok 15: Rez vývodovým poľom úplnej trojfázovej GIS [26] 
1- Prípojnica s kombinovaným 
odpojovačom 
a uzemňovačom 
2- Výkonový vypínač 
3- Prúdový transformátor 
4- Napäťový transformátor 
5- Káblový vývod 
s uzemňovačom 
a odpojovačom 
6- Rýchlospínací uzemňovač 
7- Riadiaca skriňa 
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vymeniť. Tieto jednotky vznikli integráciou základných prístrojov s jednou funkciou 
(odpojovač, vypínač, uzemňovač, atď.) v jeden celok. Tým došlo  k podstatnému 
zmenšeniu vzdialeností a vznikla aj možnosť vykonať rozvodne VVN menšieho 
rozsahu ako vnútorné (bez toho, že by sa jednalo o zapuzdrenú rozvodňu). Väčšina 
týchto jednotiek je vybavená nekonvenčnými meničmi prúdu a napätia, tzv. senzormi, 
alebo senzormi pre detekciu stavu spínacích mechanizmov alebo kvality izolačného 
média. Tým je vytvorený kvalitný monitorovací systém, ktorého signály sú zvyčajne 
prenášané optickými vodičmi a vyhodnocované priebežne riadiacim systémom 
rozvodne. Kompaktné jednotky majú zvyčajne veľmi podobné riešenia a líšia sa len 
výbavou a tým aj použiteľnosťou z hľadiska úrovne napätia alebo zaťaženia. [20, 23] 
História GIS sa začala výskumom izolačného plynu SF6 a vývojom prvej trojfázovej 
zapuzdrenej rozvodne a bola zahájená v 60 rokoch minulého storočia. Prvá plynom 
izolovaná rozvodňa vo svete bola predstavená v Nemecku v roku 1965 spoločnosťou 
BBC. Bola to GIS typu EBK-01 s prevádzkovým napätím 110 kV, prúdom 31,5 kA 
a skratovým prúdom 2000 A. Od tohto okamžiku sa za posledných 40 rokov trojfázová 
GIS neustále vyvíja a adaptuje na rýchlo sa meniace trhové podmienky a požiadavky, 
ako je zníženie priestoru, nižšie náklady životného cyklu, požiadavky na vysoký 
skratový prúd, malý vplyv na životné prostredie, lepší výkon a vyššia spoľahlivosť. 
Veľmi rýchlo bola EBK-01 nahradená EBK-02 so zvýšenými prevádzkovými hodnotami 
145 kV, 31,5 kA a 2500 A a už v roku 1967 bola vystavená GIS s prevádzkovým 
napätím až 170 kV. V roku 1987 sa začali aplikovať prvé 800 kV rozvodné zariadenia. 
Výnimočný krok v pokroku GIS sa uskutočnil v roku 1992, v Nemecku totiž bola 
predstavená prvá kompletne integrovaná GIS konštrukcia s hodnotami 145 kV,  
31,5 kA a 2500 A. Spínací prístroj bol vybavený s vertikálnym, jedno-tlakovým 
prúdovým vypínačom a novou technológiou hasenia elektrického oblúku. Nasledovná 
generácia trojfázových GIS bola s prevádzkovými hodnotami do 170 kV, 40 kA  
a 3150 A, pričom sa rýchlo vyvíjali integrované GIS vyšších prevádzkových hodnôt. 
V roku 1997 sa začali vyrábať kompaktné modulárne GIS, ktoré zmenšovali priestor 
a boli dodávané na stavby ako celé polia. Do prevádzky bol po prvý krát zavedený 
pružinový mechanizmus s hydraulickým rozhraním. O dva roky neskôr bol návrh 
upravený o auto-regulačnú technológiu ističov, ktorú GIS využívajú dodnes. Od roku 
2008 sa vyskytujú GIS ultra vysokého napätia nad milión voltov. V roku 2015 bola 
prestavená prvá ekologická rozvodňa ECO-GIS, ktorá má nulový dopad na životné 
prostredie. [28, 29] 
4.3 Prednosti GIS 
a) Kompaktné a modulárne zariadenia s osvedčenou spoľahlivosťou [30, 31, 32]: 
 vnútorná alebo vonkajšia inštalácia, 
 dizajnová flexibilita a schopnosť adaptácie v súlade s potrebami, 
 malá stopa pre inštalácie v mestách, kde priestor je obmedzený a nákladný, 
 zmenšenie objemu až o 90 percent v porovnaní so vzduchom izolovanou 
rozvodňou, čo  umožňuje úsporu nákladov za pôdu a výstavbu. 
b) Nízke požiadavky na priestor, obrázok č. 16, v porovnaní s AIS. [30] 
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Obrázok č. 16: Porovnanie veľkosti zástavby AIS a GIS s rovnakou výbavou [30] 
c) Nízky dopad na životné prostredie a nízke náklady na proces životného cyklu [34]: 
 vysoká energetická účinnosť, 
 minimálna údržba, 
 umožňuje blízku inštaláciu ťažiska a tým redukuje straty energie v sieti, 
 redukuje počet tesnení, prírubových spojení a podperných štruktúr  
pre efektívne využitie zdrojov, 
 umožňuje rozvodniam schovanie v budovách alebo pod zemou. 
d) Žiadne environmentálne obmedzenia [35]: 
 spoľahlivá odolnosť voči zemetraseniam, 
 krátke napájacie prerušenie, 
 imúnnosť voči: 
 znečistenému vzduchu (voda, soľ, piesok, prach, špina), 
 bleskom, 
 zvieratám a hmyzu, 
 odolnosť voči: 
 teplotnej dilatácii (-55°C až 55°C), 
 stupni znečistenia: IV, 
 vlhkosti: 100%. 
e) Nízky čas výstavby a uvádzania do prevádzky [34, 35]: 
 zmontované zostavy, plne testované a poslané ako jedno pole alebo 
prepravná jednotka, 
 menej stavebného času a času na prípravu výstavby. 
f) Vysoké štandardy kvality a bezpečnosti [34, 35]: 
 rozsiahle know-how na základe dlhoročnej skúsenosti, 
 vyrábané a plne testované v továrni v súlade s medzinárodnými normami, 
 vysoká úroveň bezpečnosti vďaka uzavretiu vysokonapäťových súčastí  
v kovovom puzdre. 
g) Bezpečné rozvodne a estetika [36]: 
 vnútorné bezpečnostné opatrenia a prevencia voči vandalizmu, 
 krytie rozvodní zachováva estetiku okolia. 
h)  Pokročilé funkcie pre digitálne rozvodne [37]: 
AIS 
GIS 
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 plnenie medzinárodných štandardov IEC 61850, 
 jeden viacúčelový elektronický napäťový transformátor pre všetky aplikácie, 
 diaľkové monitorovanie, 
 digitálne monitorovanie, meranie, kontrola a ochrana sú založené na IEC 
(International Electrotechnical Commission) a sú integrované do lokálnej 
kontrolnej skrine. 
4.4 Plynom izolované rozvodne od spoločnosti ABB 
ABB ponúka komplexný sortiment výrobkov veľmi vysokého napätia až 1200 kV, 
obrázok č. 17, ktoré pomáhajú zlepšiť bezpečnosť, spoľahlivosť a účinnosť 
energetických sietí a zároveň minimalizujú dopad na životné prostredie. Technické 
parametre jednotlivých typov sú v tabuľke č. 1. Technológia ABB naďalej uľahčuje 
vývoj v oblastiach, ako je prenos energie ultra vysokého napätia, realizácia 
inteligentných sietí a posilnenie ekologickej účinnosti. [20] 
 























Menovité napätie [kV] 72,5 170 300 550 800 1200 
Menovite krátkodobo 
udržateľné napätie  
(1 min) [kV] 
140 370 460 740 960 1100 
Menovité bleskové 
udržateľné napätie  
(50 µs) [kV] 
325 750 1050 1675 2100 2400 
Menovitý prúd [A] 2500 4000 4000 6300 6300 8000 
Menovitý krátkodobo 
udržateľný prúd  
(3 s) [kA] 
40 63 80 80 63 63 
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Obrázok č. 17: Sortiment výrobkov ABB [20] 
4.5 Porovnanie GIS a AIS 
 Hnacou silou pre inštaláciu GIS namiesto tradičný AIS boli okrem iného potreby 
[39, 40]: 
 vyrovnať sa s priestorovým obmedzením v husto obývaných mestských oblastiach 
(inštalácie v budovách a podzemí), 
 zvýšiť dostupnosť elektrickej energie v oblastiach vystavených vysokej vlhkosti 
(znečisteniu, s extrémnymi klimatickými podmienkami), 
 zlepšiť bezpečnosť premávky v oblastiach zemetrasení, 
 splniť zvláštne požiadavky vodných a veterných elektrární. 
Ekonomické úvahy a pokrok v technológii GIS znížili rozdiel v celkovom pomere 
medzi nákladmi AIS a GIS, a tým sa zvýšil rozsah použitia tejto technológie. Vedľa 
ekonomických aspektoch tiež zohrali kľúčovú úlohu problémy ako úspora priestoru, 
ktoré majú potenciál úspor, lepšia bezpečnosť a spoľahlivosť, priaznivá údržba, 
zvýšenie dostupnosti služieb a necitlivosti voči vonkajším rušeniam. Ako výsledok, GIS 
a AIS  technológie dosahujú podobné hodnoty, v závislosti na konkrétnom posúdení. 
Optimalizácia technológie GIS s ohľadom na najnižšie náklady životného cyklu, 
najvyššiu dostupnosť a bez údržbovú prevádzku urobila GIS konkurenčnú AIS nielen 
v špeciálnych aplikačných oblastiach. Porovnávacie aspekty vzniknuté z konkrétneho 
realizačného projektu rozvodne obsahujúceho 6 polí [30]: 
 
a) Náklady na životný cyklus 
Náklady na životný cyklus sú súčtom investičných nákladov, nákladov vzniknutých 
pri zlyhaní prevádzky a náklady na údržbu. Počiatočné investičné náklady všeobecne 
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zahŕňajú náklady na nákup pozemkov (náklady na pozemok sa veľmi líšia v závislosti 
od krajiny a konkrétnej lokalite), stavebné povolenie, inžinierske konštrukcie, stavebné 
práce na mieste, nákup vybavenia, školenia, inštaláciu a uvedenie rozvodne  




Obrázok č. 18: Porovnanie počiatočných investičných nákladov na GIS a AIS [30] 
Zatiaľ čo počiatočné náklady na montáž a uvedenie do prevádzky, inžiniering, 
kontrolu a ochranu sú rovnaké pre obe technológie, komponenty pre vysoké napätie 
GIS sú drahšie ako súčasti AIS. Je to vzhľadom na to, že mostové žeriavy, podpery, 
vodiče a uzemnenia sú už obsiahnuté v primárnom aparáte GIS systému. Celkové 
počiatočné náklady na rozvodňu sú asi o 50% vyššie ako u AIS rozvodne. Počiatočné 
náklady nezahŕňajú náklady na pozemky, ktoré môžu mať obrovský dopad. Ak sa 
vezme do úvahy len počiatočné investičné náklady, mohlo by dôjsť k záveru, že GIS 
by mala byť zvolená len vtedy, ak zvíťazí obmedzenie pozemkov. GIS však ponúka 
výhody, ktoré posúvajú celkové posúdenie. [30] 
 
b) Náklady vzniknuté prerušením prevádzky 
Náklady vzniknuté pri zlyhaní alebo prerušení prevádzky zahŕňajú náklady  
na sankcie za prerušenie prívodu energie v dôsledku poruchy zariadení, obrázok  
č. 19, a časom potrebným na opravu zariadenia, obrázok č. 20. Náklady tiež 
zahrnujú nekvalitnú dodávku elektrickej energie, ďalej materiál a pracovné sily  
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Obrázok č. 19: Poruchovosť hlavných zariadení [30] 
 
Obrázok č. 20: Stredná doba opravy za predpokladu dispozície náhradných dielov na 
mieste [30] 
Miera zlyhania GIS je podstatne menšia ako u AIS. Na druhej strane požadovaná 
doba opráv môže byť až dvakrát dlhšia (zbernice alebo odpojovače) pre GIS. 
Vzhľadom k tomu, že je GIS uzavretý systém, vyžaduje len minimálnu údržbu. 
Začlenením všetkých týchto hodnôt do úvahy sa dá určiť frekvencia odstávok a doba 
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Obrázok č. 21: Frekvencia výpadkov a čas odstávky zariadenia [30] 
Výsledky z obrázku č. 21 ukazujú, že frekvencia výpadkov systému GIS je takmer 
o jeden rád menšia ako u AIS. To možno interpretovať takto: pri inšpekcii rozvodne 
AIS sa zistilo, že nutné opravy nastávajú až 10krát častejšie, čo vedie k vyšším 
nákladom. Pretože niektoré nedostatky GIS potrebujú viac času na opravu a odstávka 
zariadenia trvá dlhšie, celkový čas odstávky je takmer 50% času odstávky pri AIS. To 
znamená, že náklady vzniknuté prerušením prevádzky sú u AIS dvojnásobné ako 
u GIS. [30] 
c) Náklady na prevádzku a údržbu 
Náklady na prevádzku a údržbu zahŕňajú dane z nehnuteľnosti, poistenie, náklady 
na plánované operácie a údržbu a náklady na plánované prerušenie prevádzky. 
Vstupné dáta v obrázku č. 22 sú založená na rozdiele medzi deterministickými  
a stochastickými frekvenciami odstávky, ktoré boli  spriemerované na reprezentatívnu 
hodnotu. Prevádzka plynom izolovanej zapuzdrenej rozvodne je podľa týchto údajov 
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Obrázok č. 22: Porovnanie nákladov na prevádzku a údržbu [30] 
d) Výkon a prevedenie 
Flexibilitou elektrickej rozvodne sa rozumie schopnosť rozdeliť rozvodňu  
do samostatných subsystémov, možnosť pripojenia ľubovoľných odchádzajúcich 
vedení pre akékoľvek prichádzajúce vedenie, prepínacie možnosti ovládania 
zaťaženia na transformátoroch, schopnosť limitovania skratového prúdu a schopnosť 
vybratia postavenia polí mimo prevádzku bez akýchkoľvek následkov na dodávku 
energie, rovnako ako aj schopnosť plnenia požiadavkou na rozvrhnutie rozvodne. 
Modulárna konštrukcia GIS dnes ponúka vysoký stupeň flexibility pre splnenie rôznych 
požiadaviek usporiadania zariadení tým, že efektívne využíva dostupný priestor a je 
možné realizovať množstvo konfigurácií. U AIS je flexibilita vo všeobecnosti vyššia ako 
u GIS, vďaka svojej ľahkej prepojiteľnosti komponentov. Avšak v prípadoch zložitých 
prevedení rozvodní dominuje flexibilita na strane GIS, nakoľko by dizajn AIS v tomto 
prípade bol komplikovanejší. [30, 34] 
Bezpečnosť rozvodne je určená technologickým prevedením vysokonapäťových 
súčiastok a prítomnosťou komponentov s potenciálom výbuchu. Prístrojové 
transformátory s olejom napustenou papierovou izoláciou majú najvyššie riziko 
výbuchu. U plynom izolovaných rozvodní je minimalizovaná možnosť výbuchu a tým 
majú vyššiu bezpečnosť. Uzemnené zapuzdrenie, utesnené plynové priehrady  
a neprístupnosť živých častí sú ďalšie dôvody, vďaka ktorým nesie GIS označenie 
bezpečnejšia. [37] 
Úroveň automatizácie je definovaná z hľadiska stupňa automatizácie a úrovne 
integrácie kontroly, ochrany, automatizačných a monitorovacích funkcií v rámci 
rozvodne. Zatiaľ je to bežná prax pri GIS pre monitorovacie ističe, zapuzdrené vodiče, 
pohony a transformátory napätia fungujúce ako samostatná plynová priehrada,  
pri ktorých sú hustomery na monitorovanie hustoty plynu a senzory pre selektívnu 
detekciu úniku plynu. Kvôli väčšej zložitosti GIS je úroveň automatizácie hodnotená 
ako vysoká a efektívne aplikovateľná. U nových rozvodní AIS sa automatizácia tiež 
efektívne využíva. [38, 39] 
Technologický aspekt odlišuje inovatívne zariadenia od bežného zariadenia  








PREVEDENIE ROZVODNI PRE VYSOKÉ NAPÄTIE 
44 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
je použiteľná v širokom rozsahu do najvyššieho napätia 1200 kV a ponúka mnoho 
unikátnych vlastností. Špeciálne moduly môžu byť ľahko prijaté k štandardným 
usporiadaním, čím je možné existujúce zariadenia rozšíriť s minimálnym prerušením 
dodávky energie. GIS má tendenciu ponúkať najnovšie a najmodernejšie technológie, 
pokiaľ ide o spoľahlivosť a s ňou i výmena súčastí. [35, 37] 
e) Vplyv na životné prostredie 
Ekologická záťaž je určená typom a množstvom súčiastok a materiálov použitých 
v rozvodni, ktoré by mohli mať vplyv na životné prostredie a okolie. Ďalej požadovaná 
plocha povrchu a viditeľný profil. Požadovaná oblasť AIS v porovnaní s GIS je uvedená 
na obrázku č 16. Obrázok č. 23 ukazuje rozdiel v spotrebe plochy identickej rozvodne 
dvoch rôznych technológií.  
 
 
Hranica pozemku je definovaná pri plote obklopujúcom rozvodňu. GIS vedie 
vzhľadom k menším rozmerom a kompaktnosťou k minimálnym narušením životného 
prostredia. [30] 
f) Hmotnosť izolačného plynu 
Použitie plynu SF6 je často predmetom diskusií najmä pokiaľ ide o potenciál 
globálneho otepľovania – GWP (Global Warming Potential) emisií SF6, vzhľadom  
na jeho vysokú absorpčnú kapacitu infračerveného svetla a jeho dlhodobú stabilitu  
v atmosfére. Úniky SF6 boli ročne minimalizované o 0,5% počas posledných tridsiatich 
rokoch. So súčasnou technológiou ročné emisie SF6 (vrátane strát počas výroby,  
pri uvedení do prevádzky, údržby, atď.) môžu byť ďalej znížené. V súčasnej dobe 
neexistuje žiadna alternatíva, ktorá dokáže nahradiť SF6 v plnom rozsahu a v každej 
napäťovej úrovni spínacích produktov na zhášanie elektrického oblúka. Systematické 
vyhľadávanie, ako aj testy s inými plynmi jasne preukázali svoju obmedzenú kontrolu 
oblúka v porovnaní s SF6.Hmotnosť rozvodne je dobrým ukazovateľom pre ekologický 
dopad plynu. Obrázok č. 24. poskytuje predstavu o hmotnosti SF6 vo vzťahu k celkovej 








   Obrázok č.23: Porovnanie potrebnej plochy zástavby rozvodne [30] 
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Obrázok č. 24: Porovnanie hmotnosti rozvodní a izolačného plynu SF6 [30] 
Je zrejmé, že využitie technológií SF6 vedie k zníženiu spotreby materiálov, 
zníženiu odporových strát a požiadaviek na plochu. V dôsledku toho sú pozitívne 
ovplyvnené environmentálne kritériá. Celková hmotnosť rozvodňa je asi 30% z AIS 
rozvodne, graf č. 6, vďaka veľkému množstvu ocele, použitej pre AIS v porovnaní  
s hliníkom pre GIS. GIS rozvodňa obsahuje 10 krát viac SF6 ako AIS rozvodňa. 
Hmotnosť SF6 je 0,26% z celkovej hmotnosti GIS, kde pri AIS sa používa len asi 0,01% 
z jej celkovej hmotnosti. Vyšetrovanie v [30] ukázali, že množstvo plynu SF6 nie je 
priamo spojené s environmentálnymi nevýhodami technológie SF6. Komplexné úvahy 
celého systému napájania sú nevyhnutné. Tie musia byť vykonané pomocou 
posudzovania životného cyklu – LCA (Life Cycle Assessment), vrátane všetkých 
relevantných environmentálnych kritérií. [30, 37] 
 
g) Dodatočné porovnávacie veličiny 
 Tolerancia znečisteného ovzdušia – AIS má viac izolačných materiálov, ako sú 
izolátory a podpery, ktoré sú vystavené nepriaznivému ovzdušiu. Vzhľadom 
k tomu, že sa pri GIS používa chemický stabilný hliník preukazuje vysokú 
toleranciu voči znečistenému ovzdušiu, 
 vzhľad a estetika - vizuálny dopad GIS je lepší ako AIS, pretože poskytuje vyššiu 
kompatibilitu s životným prostredím a má pevný nízky vzhľadový profil, 
 elektromagnetické pole – GIS ako uzatvorený systém s optimálnym uzemnením 
emituje minimálne elektromagnetické pole, 
 rádiové/ televízne rušenie – uzavreté výboje, ktoré generujú rušenie signálu 
poskytujú jasnú výhodu GIS, 
 recyklovateľnosť – aspekt hodnotiaci problémy pri likvidácií rozvodní. Porcelánové 
izolátory, ktoré AIS obsahuje viac ako GIS nemožno tak ľahko recyklovať ako 
kovové materiály (hliník, meď, atď.). [30,34] 
4.6 ABB GIS typu ELK-3 
Integrované plynom izolované zapuzdrené elektrické rozvodne typu ELK-3, 
obrázok č. 25, majú preddefinovanú, štandardizovanú a plne integrovanú konfiguráciu 
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poskytuje podstatné zníženie potrebného času inštalácie v porovnaní s konvenčnými 
druhmi rozvodní. Je to ideálne riešenie pre zákazníkov, ktorí požadujú možnosť 
rýchleho zapojenia elektrickej energie pre sieťovú expanziu, záložný alebo núdzový 
zdroj v prípade poruchy alebo opravy časti rozvodne a pre tých, ktorí majú požiadavky 
na krátku časovú inštaláciu. [40, 41] 
 
 
Obrázok č. 25: GIS typu ELK-3/420 od ABB, konfigurácia DBB [10] 
 GIS ELK-3 umožňujú diaľkovú inštaláciu, pracovať v prostredí s extrémnymi 
teplotami a v náročných environmentálnych podmienkach. Modulárne mobilné 
prevedenie umožňuje ľahký presun rozvodne na potrebné miesto a to bez nutnosti 
betónových základov alebo stavania budovy. Priestorová úspora v porovnaní 
s konvenčnými AIS, ako aj samotná výstavba projektov vykazuje značnú úsporu 
nákladov. [39, 40] 
Integrovaná GIS prichádza so všetkými primárnym a sekundárnym zariadeniami, 
vrátane kontroly, ochrany a monitorovania. Vzhľadom k svojej prefabrikovanej 
konštrukcii, obrázok č. 26, ľahkej premiestniteľnosti a krátkej doby nasadenia je to 
ideálne riešenie pre priemyselné aplikácie, ako sú [39, 40]: 
- prenášanie elektrickej energie v energetickom priemysle, 
- ropný a plynárenský priemysel, 
- ťažobný priemysel, 
- integrácia veterných fariem do rozvodnej siete, 
- železničná doprava. 
Hlavné technologické údaje o výkone rozvodní rovnako ako aj maximálne 
prípustné hodnoty prenášaného elektrického výkonu sú v tabuľke č. 2. [39, 40] 
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Obrázok č. 2612: Prierez poľa rozvodne ELK-3/420 od ABB [39] 
Tabuľka č. 2. Technologické parametre rozvodne ELK-3/420 od ABB [39] 
Veličina Jednotky Hodnota 
Menovité napätie kV 420 
Menovitá frekvencia Hz 50/ 60 
Menovite krátkodobo udržateľné napätie kV 650 
Menovite krátkodobo udržateľné napätie skrz 
otvorené kontakty 
kV 815 
Menovité bleskové udržateľné napätie kV 1425 
Menovité spínacie impulzné napätie kV 1050 
Menovité spínacie impulzné napätie skrz 
otvorené kontakty 
kV 900+ 345 
Menovitý prúd  A 4 000/ 5 000 
Menovitý skratový (vypínací) prúd kA 63 
Menovitý dynamický prúd kA 170 
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Súhrn predností a výhod plynom izolovanej rozvodne typu ELK-3 vyvinutej 
spoločnosťou ABB je vidieť v nasledujúcej tabuľke č. 3. 
 
Tabuľka 3: Prednosti a výhody GIS od spoločnosti ABB [28, 39] 
Spoľahlivosť 
Všetky funkčné časti sú uzavreté a je zabezpečená efektívna 
ochrana izolačného systému proti negatívnym externým vplyvom. 
Minimálny počet zariadení. 
Dostupnosť 
Sofistikované rozdelenie zariadenia do separátnych, 
plynotesných plynových komôr, ktoré minimalizujú dopad na 
ostatné moduly a poskytujú možnosť servisu a opráv bez 
prerušenia prevádzky rozvodne. 
Flexibilita 
Systém modulárnej architektúry dovoľuje individuálne riešenia 




Významné zníženie počtu prírub a tesnení, rovnako ako malé 
kompaktné konštrukcie vedú k malým vplyvom na životné 
prostredie. 
Efektivita 
Prefabrikácia podzostáv a prísna kontrola kvality zjednodušujú 
finálnu inštaláciu a uvedenie zariadení do prevádzky. 
Ekonomika 
Použitie hliníkových puzdier redukuje váhu systému, zmenšuje 
náklady na zástavbu a na konštrukčné komponenty. 
Životnosť 
Kvalitný materiál a technológie garantujú maximálnu životnosť 
s minimálnou potrebou servisu a údržby. 
Kompaktnosť 
Modulárny systém ELK-3 je dizajnový tak, aby zaberal minimálny 
priestor, čo prináša výhodu v metropolách a vo veľkých mestách. 
Bezpečnosť 
Kombinácia odpojovač/uzemňovač garantuje maximálnu 
operačnú bezpečnosť. 
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ABB Poskytuje projektovú realizáciu elektrických zapuzdrených rozvodní typu 
ELK-3 s menovitým prevádzkovým napätím 420 000 V (označovaných tiež ako ELK-
3/420) do viac ako 30 krajín sveta. Obrázok č. 27 poukazuje na pomer počtov GIS 
buniek jednotlivých štátov, ktorý ukazuje, že najviac realizovaných výstavieb je 
v Saudskej Arábii (31%). Finálna podoba rozvodne je takmer vždy špecifická pre 
jednotlivých zákazníkov a je závislá na požiadavkách zákazníka, poveternostných 
podmienkach, prevádzkovej teplote, lokalite, možnosti zemetrasenia a cene. Cez to 
všetko sa však dá uvažovať o štandardizácii rozvodní alebo aspoň čiastočnej 
štandardizácii. Pre Saudskú Arábiu, ako špecifickú skupinu GIS rozvodní nesú 
štandardy označenie ELK-3/420 SAUDI. Práve o projektovaní tohto typu elektrických 




Ako je vidieť v tabuľke č. 2, ELK-3 je určená pre prevádzkové napätie 420 kV, 
pričom je možné ale rozšírenie vybavenia rozvodne a prevádzky až do napätia  
550 kV. Práve hodnota 420 kV je v súčasnosti najčastejšie vyskytujúcou sa hodnotou 
menovitého napätia. Základné modulárne časti rozvodne ako aj prierez poľa ukazuje 





































Obrázok č. 27: Pomerový graf realizovaných polí GIS ELK-3 v jednotlivých štátoch 
sveta [25] 
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4.6.1 Prúdový vypínač 
Prúdový vypínač, obrázok č. 28, označovaný CB (Circuit Breaker) je 
elektrotechnické zariadenie, ktoré slúži na prerušenie elektrického obvodu  
za prevádzky, teda pod vysokým napätím 420 kV. Jeho dôležitou vlastnosťou je 
jednoduchosť, robustnosť, horizontálne usporiadanie s nízkym centrom gravitácie. 
Prúdový vypínač zahŕňa tri identické jedno-fázové póly prerušovania elektrického 




Každé pole pozostáva z operačného systému, vypínacieho stĺpca s prerušovačom 
a hliníkovým puzdrom so základnou podpornou konštrukciou. Podľa počtu plynových 
priehrad rozlišujeme prúdové vypínače jednokomorové, obrázok č. 29, 
a dvojkomorové, obrázok č. 30. U dvojkomorových vypínačov sú priehrady v sériovom 
prevedení a zabezpečujú zaistenie pre väčšie napätia pomocou stupňového 
kondenzátoru. Plynové priehrady vypínača sú oddelené od ostatných častí inštaláciou 
izolačných prepážok. Hustota plynu SF6 je monitorovaná prostredníctvom hustomerov. 
Vlhkosť a plynom rozkladané látky produkované v elektrickom oblúku sú zachytávané 









1-  Puzdro 
2-  Plyn SF6 
3-  Prerušovacia komora 
4-  Operačný hriadeľ 
5-  Poistné tlakové 
  zariadenie 
6- Izolátor 
7-  Disková pružina 
8- Limitné prepínače 
9-  Zdroj 
10-  Pozičné prepínače 
Obrázok č. 28: Prúdový vypínač – CB [41] 
Obrázok č. 29: Jednokomorový prúdový vypínač [41] 
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Prúdový vypínač pracuje v jedno typovom tlakovom prostredí na princípe dvoj 
pohybového vypínača. Počas interrupcie, stlačenie plynu SF6 piestom vo vnútri 
komory generuje potrebný tlak na zhasnutie elektrického oblúka medzi aktívnymi 
kontaktmi. Pri veľmi vysokých skratových prúdoch je podstatné množstvo 
požadovaného tlaku generované ohrevom plynu z elektrického oblúku. Zatiaľ čo 
hlavný kontaktný systém je obsluhovaný z jednej strany, oblúkový kontaktný systém 
operuje z oboch strán prostredníctvom pohybu oblúkového kontaktného kolíku skrz 
mechanickú väzbu zariadenia. Každý prúdový vypínač je vybavený s pružinovým 













Hydraulická pumpa presúva hydraulický olej z nízko tlakového rezervoáru  
do priestoru za piestom, čím vzniká vysokotlakové miesto. Vypínací piest, ktorý 
pracuje na princípe diferencovanej polohy a je ovládaný skrz spínacie kladky, je 
mechanicky pripojený ku kontaktom prúdovému vypínača. Ovládanie operačného 
mechanizmu môže byť ručné, rovnako ako aj pomocou numericky riadených zariadení. 
Monitorovací modul permanentne monitoruje energiu uloženú v stĺpci prostredníctvom 
limitných polôh spínača. Modulárny dizajn operačného systému umožňuje rýchle 
nahradzovanie kompletných pod-modulov, čo je veľmi prívetivé pre servis, 
kde umožňuje dobrý prístup pre opravy a údržbu. Pozostáva z [41]: 
 plášťa, 
 pozičných indikátorov, 
1- Puzdro 
2- Plyn SF6 
3-  Prerušovacia komora 
4-  Stupňovitý kapacitor 
5-  Operačný hriadeľ 
6-  Poistné tlakové  
    zariadenie 
7-  Izolátor 
8-  Disková pružina 
9-  Limitné prepínače 
10-  Pozičné indikátory 
11-  Zdroj 
12- Pozičné prepínače Obrázok č. 30: Dvojkomorový prúdový vypínač [42] 
Obrázok č. 31: Pružinový operačný mechanizmus [41] 
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 napájacieho zdroja pre akumuláciu energie bez akéhokoľvek vonkajšieho 
potrubia, 
 monitorovacieho modulu pre kontrolné účely. 
Operačný mechanizmus kombinuje výhody hydraulického operačného 
mechanizmu s pružinovým typom akumulácie energie, ktorý má vzhľadom na svoj 
pracovný princíp nasledujúce výhody [41, 42]: 
 zaručené prerušovanie aj v pripadne poškodenej tanierovej pružiny, 
 pracovný princíp garantuje dostatočné bezpečnostné rezervy pri prevádzke 
prúdového vypínača.  
4.6.2 Spínacie zariadenia 
Spínacie zariadenia slúžia na prerušovanie elektrického obvodu a jeho opätovné 
spojenie. U GIS ELK-3, rozoznávajú sa: 
 odpojovač/ uzemňovač, obrázok č. 32 a), 













Odpojovač/ uzemňovač je elektrotechnické spínacie zariadenie, obrázok č. 33, 
ktoré slúži na spojenie a rozpojenie elektrického obvodu bez napätia alebo s nízkym 
napätím a ktoré slúži na spojenie vodičov so zemou za účelom eliminovania 
elektrického prúdu v obvode – uzemnenie. Odpojovač/ uzemňovač je založený  
na modulárnom dizajne vybavenom jednofázovým hliníkovým puzdrom. Je zložený 
z identických komponentov pre všetky varianty a zahrňuje jednu izolačnú medzeru  
pre odpojovač a jednu pre uzemňovač. Variabilita usporiadania aktívnych súčastí 
dovoľuje až osem rôznych konfigurácii. Toto zabezpečuje najvyšší stupeň flexibility 
s najnižším počtom diferencovaných častí. [43] 
 
Obrázok č. 32: Spínacie zariadenia: a) Odpojovač/ uzemňovač, b) Rýchlo-spínací 
uzemňovač [43, 44] 
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Pozícia izolačných medzier v centre hliníkového puzdra zabezpečuje odpojovaču 
vysokú spoľahlivosť a poskytuje optimálnu dialektickú ochranu elektrického oblúka 
a komponentov. Elektricky kontrolované riadenie elektromotora s prevodovkou 
poskytuje požadovaný pohyb v rôznych rýchlostiach. Optimalizáciou pohybu 
pohyblivých komponentov je minimalizované opotrebenie a redukované 
elektromagnetické rušenie. Odpojovač/ uzemňovač formuje bežnú plynovú priehradu 
s priľahlými komponentami. Všetko potrebné vybavenie pre plynovú priehradu, ako je 
plniaci plynový ventil, adsorpčný filter a bezpečnostný poistný disk, je integrované  
na puzdre. Pohybovanie kontaktu je riadené cez izolačnú tyč lineárnym pohybom. 
Nepretržitý prúdový kontakt pozostáva z postriebrenej vrstvy na povrchu hliníkovej 
trubky a špirálových komponentov. Pre funkciu odpojovania, systém nepretržitého 
prúdového kontaktu je umiestnený separátne od miesta prerušovania obvodu, kde sú 
použité neerodujúce zliatiny volfrámu a medi a tým je hlavný kontakt chránený počas 
prerušovania obvodu. Odpojovač je schopný spínanie pri malých elektrických prúdoch. 
V ručnom móde ovládania, v prípade núdze, kde je prerušený pohon motora, je možné 
vložiť kľučku a ručne pohon nahradiť. [43] 
Pevný kontakt uzemňovača je izolovaný od puzdra vo vnútri plynovej priehrady. 
Uzemnenie je vykonávané z vonkajšej strany použitím medených materiálov. Izolácia 
umožňuje rôzne testy vykonávané na rozvodni alebo jej komponentoch, takisto 
meranie odporu na aktívnych komponentoch, testovanie polarity transformátorov 
a spínacích časov. [43] 
Operačný mechanizmus pre odpojovač/ uzemňovač pozostáva z [43]: 
 plášťa a krytov, 
 konektorov pre kontrolovanie bunky, 
 vloženého prevodového mechanizmu, 
 pozičných kóderov a pozičných indikátorov separátne pre odpojovanie  
a uzemnenie, 
 možnosti zapojenia až šiestich zákazníkom použiteľných pomocných kontaktov, 
 kontrolnej jednotky vrátane modulu rozhrania. 
Obrázok č. 33: Konštrukčná stavba odpojovača/ uzemňovača [43] 
1-  Puzdro 
2-  Plyn SF6 
3-  Prerušovacia komora 
4-  Stupňovitý kapacitor 
5-  Operačný hriadeľ 
6-  Poistné tlakové  
   zariadenie 
7-  Izolátor 
8-  Disková pružina 
9-  Limitné prepínače 
10-  Pozičné indikátory 
11-  Zdroj 
12-  Pozičné prepínače 
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Rýchlo-spínací uzemňovač je elektrotechnické spínacie zariadenie, obrázok č. 34, 
ktoré slúži na uzemnenie elektrického obvodu vo veľmi krátkom čase. Rýchlo-spínacie 
uzemňovače sú montované priamo na puzdra spojovacích elementov, najčastejšie  
na prípojniciach a slúžia na uzemnenie jednotlivých sekcii plynom izolovanej rozvodne. 
Sú používané ako bezpečnostné elementy počas montážnych prác a generálnych 
opráv, kde sa požaduje okamžité uzemnenie elektrického obvodu. Rýchlo-spínací 
uzemňovač sa používa na prerušenie kapacitných a induktívnych prúdov, ktoré môžu 
















Uzemňovače sú montované na puzdrách s prídavnou izoláciou , ktorá umožňuje 
vykonávať rôzne testovania na rozvodni alebo jej komponentoch bez otvárania 
plynových priehrad, ako sú meranie odporov aktívnych častí, testovanie polarity 
transformátorov a meranie časov. Počas bežnej prevádzky je izolácia premostená 
skratuvzdornými spojeniami. Pre overenie, že je uzemňovač skutočne mimo 
prevádzky, je inštalovaný kapacitný napäťový senzor. Prídavné bezpečnostné 
vlastnosti redukujú riziko chybného uzatvárania na živých konduktoroch počas 
lokálnych spínacích operácií. [39, 44] 
Otvorená kontaktná medzera, rovnako ako pozícia a stav kontaktu môže byť 
kontrolované skrz priehľadný port použitím endoskopu. Rýchlo-spínacie uzemňovače 
sú vybavené s uzamykateľným zariadením na operačnom mechanizme, ktorý taktiež 
prerušuje v rovnaký čas napájanie motora. Pre manuálne riadenie, v prípade núdze, 
môže byť pripojená ručná páka, no len ak sú splnené uzamykacie podmienky 
(elektromagnetický poistný zámok). [44] 
Operačný mechanizmus využíva dva rozdielne princípy uzatvárania a otvárania. 
Kontrolovaná otváracia operácia pozostáva z pomalého lineárneho pohybu, ktorý je 
ovládaný priamo z elektrického motora. To umožňuje optimálny spínací pohyb počas 
otvárania kontaktov. Rýchla uzatváracia operácia je ovládaná pružinou (jedna pružina 
pre jednu fázu). Akonáhle je vydaný príkaz na otvorenie spínača, pružina je stláčaná 
krútiacim momentom elektromotora, ktorý je umiestený v plášti jednej fáze a prepojený 
pomocou spojovacej tyče s ostatnými fázami. Takto sa akumuluje požadovaná energia 
Obrázok č. 34: Konštrukcia rýchlo-spínacieho uzemňovača [44] 
1-  Puzdro 
2-  Izolátor 
3-  Plyn SF6 
4-  Pevné kontakty 
5-  Pohyblivé kontakty 
6-  Uzemnenie 
7-  Prevodovka 
8-  Pružinový mechanizmus 
9-  Motor 
10-  Rotačný navíjač 
11-  Spojovací element 
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Obrázok č. 35: Meracie indukčné transformátory: 
a)  Napäťový transformátor,  
b)  Napäťový transformátor s integrovaným izolačným systémom,  
c)  Prúdový transformátor [45, 46, 47] 
a po vydaní príkazu na uvoľnenie pružina nastáva rýchly lineárny pohyb kontaktnej 
časti. V prevádzke ostávajú tieto spínače v pozícii „otvorené“, pričom pri dosiahnutí 
určitej napäťovej hladiny sú z bezpečnostných dôvodov automaticky spínané. [44] 
Funkčnosť operačného mechanizmu je zaistená samočinnou elektronickou 
kontrolovacou jednotkou na mechanických súčastí a pojazdu vrátane kontroly 
spínacích časov. Mechanizmus môže byť ovládaný ručne rovnako ako aj diaľkovo 
numerickým kontrolným zariadením. [44] 
4.6.3 Meracie transformátory a zvodič prepätia 
Merací transformátor (nazývaný tiež trafo), obrázok č. 35, je netočivý elektrický 
stroj, umožňujúci meranie elektrickej pomocou elektromagnetickej indukcie. Striedavý 
prúd v prvom (primárnom) obvode vytvára premenlivé magnetické pole, ktoré následne 
indukuje striedavé napätie v druhom (sekundárnom) obvode, ktorým začne tiecť prúd. 
Prevedenie transformátorov býva  s viacerými odbočkami zo sekundárneho vinutia, 
medzi ktorými sa prepína, aby sa získalo rôzne výstupné napätie. Často býva 
konštruovaný na toroidnom jadre, sekundárne vinutie má potom jednu stranu 
odizolovanú a pohybuje sa po ňom bežec, plynulo prepínajúci „odbočky“ vinutia  
po jednom závite. Regulačný transformátor sa často konštruuje ako autotransformátor. 
[39, 45, 46, 47] 
 














Indukčný napäťový transformátor – VT (Voltage Transformer), je inštalovaný  
na plynom izolovaných rozvodniach za účelom merania elektrického napätia v obvode 
a ochranu zariadenia. U 420 kV prevedenia sa rozoznáva štandardný napäťový 
transformátor a napäťový transformátor s integrovaným izolačným systémom, obrázok 
č. 35 a), b). Izolačným médiom je spoločne s plynom SF6 plastová fólia na vinutí 
cievky. Zariadenie má vysoký sekundárny výkon a presnosť, pričom pomer a počet 
sekundárneho vinutia je prispôsobiteľný požiadavkám. Jadro je obdĺžnikového tvaru 
s nízkou magnetickou odozvou na okolie. Má možnosť montovania vo vertikálnej 
i horizontálnej polohe. Zariadenie obsahuje separátne systémy monitorovania tlaku 
a hustoty plynu. Zariadenie obsahuje poistný mechanizmus s trhacou membránou, ako 
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poistku proti vysokému tlaku a v prípade potreby umožňuje zariadenie namontovať 
prídavné poistné zariadenia. [45] 
Klasické prevedenie napäťového transformátora, obrázok č. 36,  obsahuje jadro, 
ktoré je pevne pripevnené vo vnútri puzdra. Vinutia sú izolované s plynom SF6 
a syntetickou fóliou. Primárne a sekundárne vinutia sú voči sebe dielektricky chránené. 
Primárne vinutie je vybavené so zaoblenou stupňovitou elektródou. Sekundárne 
vinutia sú vedené do terminálneho boxu so zaoblenými terminálmi. Jadro 
transformátora môže byť zaistené olovenými tesneniami – plombami. Puzdrá sú 















Obrázok č. 36: Konštrukčné prevedenie napäťového transformátora [45] 
Druhý používaný typ napäťového transformátora je transformátor s integrovaným 
izolačným systémom, obrázok č. 37. Tento transformátor obsahuje takisto jadro, ktoré 
je pevne pripevnené vo vnútri puzdra a rovnaké izolačné spôsoby vinutia ako  
pri bežnom prevedení. Primárne vinutie je vybavené so zaoblenou stupňovitou 
elektródou. Sekundárne vinutia sú vedené do svorkovnice so zaoblenými svorkami. 
Jadro transformátora môže byť zaistené olovenými tesneniami – plombami. 
Integrované izolačné zariadenie odpája izoláciu aktívnych častí transformátora  
od aktívnych častí elektrického obvodu rozvodne počas prevádzkového testovania 
a testovania kabeláže. Napäťová medzera izolačného systému je identická v otvorenej 
i uzatvorenej pozícií. Po otvorení izolačného zariadenia je primárne vinutie situované 
na elektrický potenciál zeme cez uzemňovacie spojenie vo svorkovnici. Z tohto dôvodu 
nehrozí nebezpečenstvo výboja nakumulovanej elektrickej energie a ďalšie prídavné 
uzemňovače nie sú potrebné. Integrovaný izolačný systém je manuálne ovládaný 
a vybavený s optickým indikátorom pre detekciu otvorenej, resp. uzatvorenej polohy, 
rovnako ako aj prídavným pomocným spínačom polohy elektrickou indikáciou. 
1- Puzdro 
2- Jadro 
3- Sekundárne vinutie 
4- Primárne vinutie 
5- Vysokonapäťová elektróda 
6- Vysokonapäťové napojenie 
7- Izolátor 
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Napäťový transformátor s integrovaným izolačným systémom obsahuje tiež 










Obrázok č. 37: Konštrukčné prevedenie napäťového transformátora s integrovaným 
izolačným systémom [46] 
Indukčný prúdový transformátor – CT (Current Transformer), obrázok č. 38, je 
inštalovaný na plynom izolovaných rozvodniach za účelom merania elektrického prúdu 
v obvode a ochranu zariadenia a je umiestený pred alebo za vypínač elektrického 
obvodu. Podľa počtu jadier sú možné definované triedy presnosti podľa národných 
i medzinárodných štandardov. Transformátor má efektívne tlmenie veľmi rýchlych 
prechodových elektrických javov na sekundárnej strane. Hlavným izolačným prvkom 
zariadenia je plyn a zariadenie má veľmi nízke požiadavky na údržbu a servis. [39, 47] 
Jadra transformátoru sú prstencového tvaru. Sú koncentrované do primárnej 
konduktorovej trubky tak, že sekundárne vinutie zachytáva magnetické pole 
elektrického prúdu v obvode, pričom sú izolované od aktívnych častí rozvodne 
s vysokým napätím. Prúdové transformátory sú napojené do rozličných typoch 
ochranného, meracieho a špeciálneho vybavenia, ktoré splňujú všetky požiadavky  
na bezpečnú a bezproblémovú prevádzku. V princípe, tento transformátor môže byť 
aplikovaný do rozvodne v dvoch oblastiach pôsobenia, a to ako merací prístroj a ako 
ochrana voči preťaženiu obvodu. Prstencová podpora je časť rozvodňového puzdra. 
Spätný fázový prúd ako aj vniknutie izolačného plynu sú chránené pred vniknutím  
do priestoru s prstencovými jadrami izoláciou. Návrat elektrického prúdu je skrz 
externé premostenie na kovovom puzdre. Jadra sú montované na prstencovú podporu 
a mechanicky upevnené. Pretože je sekundárne vinutie situované na vonkajšej strane 
trubky, teda mimo plynovej komory, prídavné vedenia nie sú nutné. Spojovacie drôty 
sekundárneho vinutia sú spoločne vedené do svorkovnice, ktorá je chránená voči 
poveternostným podmienkam. Vonkajšie kovové krytie chráni prstencové jadra. [47] 
1- Puzdro 
2- Oceľové jadro 
3- Sekundárne vinutie 
4- Primárne vinutie 
5- Vysokonapäťová elektróda 
6- Integrované izolačné 
    zariadenie 
7- Ovládací mechanizmus 
8- Izolátor 
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Obrázok č. 38: Konštrukčné prevedenie prúdového transformátora [47] 
Ďalšími prvkami GIS sú zvodiče prepätia, obrázok č. 39, ktoré slúžia pre ochranu 
elektrických zariadení a spotrebičov pred účinkami krátkodobých prepätí, ktoré sa 
vyskytujú v dôsledku atmosférických výbojov a pri spínacích pochodoch  
v priemyselných zariadeniach. Pre účinnú ochranu vnútorných inštalácií sa zvodiče 
prepätia radia do kaskády (tzv. koordinovaná ochrana), pričom každý z troch stupňov 












Obrázok č. 39: Zvodič napätia so sériovými rezistormi [48] 
Zvodič prepätia je konštruovaný zo stohu sériovo zapojených, extrémne 
nelineárnych kovooxidačných (MO – metal-oxid) rezistorov v jednej fáze metalicky 
uzatvorenej a natlakovanej plynom SF6. Za účelom zníženia dĺžkových rozmerov sa 
môžu rezistory tiež usporiadať do tvaru skrutkovice, obrázok č. 40. Kovooxidačné 
rezistory vo zvodičoch prepätia od spoločnosti ABB sú vyrábané z vysokoúčinného 
1- Puzdro 
2- Terminálová skriňa 
3- Prstencové jadro 
4- Primárny konduktor 
5- Oceľový kryt 
6- Podpery  
1- Puzdro 
2- Uzemňovacia elektróda 
3- Rezistory 
4- Uzemnenie a monitorovanie 
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keramického odporového materiálu, ktorý je zložený primárne z oxidu zinku 











Obrázok č. 40: Zvodič napätia so skrtukovicovými rezistormi [49] 
4.6.4 Výstupy a napojenia 
Elektrické priechodky – HB s plynom SF6 umožňujú ukončovanie plynom 
izolovanej zapuzdrenej rozvodne a napojenie na elektrické vedenie alebo otvorené 
terminály transformátorov, obrázok č. 41. Pri prepojení z plynnom izolovaného na 
vzduchom izolované prostredie je potrebné zväčšenie rozstupov jednotlivých fázy. 
Rozstup priechodiek je tvarovaný spojovacími a vodiacimi elementami. [39, 50] 
 
Obrázok č. 41: Napojenie AIS na GIS elektrickými priechodkami [51] 
Elektrické priechodky od spoločnosti ABB sú vyrábané v dvoch verziách, a to 
s kompozitným a s porcelánovým izolátorom v rozličných napäťových hladinách. 
Podľa napäťovej hladiny sa jednotlivé priechodky líšia aj tvarovým usporiadaním, 
pričom konštrukčný princíp zostáva zachovaný, obrázok č. 42. [50, 52] 
1- Puzdro 
2- Uzemňovacia elektróda 
3- Rezistory 
4- Izolačné medzery 
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Kompozitné izolátory pozostávajú zo sklenených vlákien vystužených odlievanou 
živicovou trubkou pokrytou silikónovým kaučukom. Izolátor je pripevnení pomocou 
lepidla ku kovovým prírubám, čo zabezpečuje požadované dobré dielektrické 
a mechanické vlastnosti. Štandardné kompozitné izolátory majú alternatívne 
opláštenie. Výsledná povrchová vzdialenosť spĺňa najvyššie požiadavky IEC 
a garantuje vysokú životnosť a to i v prípade vystavenia náročným poveternostným 
podmienkam ako je ťažko znečistené ovzdušie a kontaminácia soľou. Hlavnú izolačnú 
úlohu tvorí plyn SF6, ktorého tlak je rovnaký ako v priľahlých častiach GIS. Elektrické 
priechodky sú najčastejšie vybavené absorbátorom vlhkosti, vlhkomerom a poistným 
tlakovým zariadením. Uzemňovacia elektróda je integrovaná vo vnútri puzdra. Ak je 
kompozitný izolátor poškodený, napr. vandalizmom, nebude dochádzať k uvoľňovaniu 
lietajúcich častí, čím je poistená bezpečnosť proti zraneniu blízko stojacích osôb a proti 
zničeniu ďalšieho aparátu GIS. Vzhľadom na nízku váhu zariadenia je zjednodušená 
montáž a minimalizované riziko poškodenia počas transportu alebo montáže. [50, 52, 
53] 
U porcelánových izolátorov je elektrická izolácia na voľnom vzduchu a ochrana 
proti prírodnému prostrediu zabezpečovaná pomocou porcelánového opláštenia, ktoré 
je situované ako štandard pre tento druh izolátorov. Uzemňovanie elektrického poľa je 
poskytované impregnovaným papierom zabaleným kovovou fóliou ako kapacitné 
uzemnenie. Medzera medzi hlavným izolátorom a porcelánovým plášťom je plnená 
izolačnou stlačiteľnou penovou hmotou. [54, 55] 
Káblové napojenie – HK, obrázok č. 43, je vstup alebo výstup z GIS, ktorý je 
tvorený káblom. Káblové napojenie umožňuje spojenie plynom izolovaných vodičov 
s akýmkoľvek typom vysokonapäťového káblového vodiča. Jedná sa o modulárne 
prevedenie, ktoré zabezpečuje jednoduchú montáž zariadenia a nízke požiadavky na 
údržbu. GIS a vysokonapäťové káblové vedenie môžu byť nezávisle testované, tiež je 
dostupná príruba na pripojenie testovania priechodky. Zariadenie spĺňa normy IEC pre 
kvapalinové (fluid-filled) a suché (dry) druhy káblových koncoviek. [56] 
1- Puzdro 
2- Izolátor 
3- Plyn SF6 
4- Spojovací element 
Obrázok č. 42: Rôzne tvarové usporiadania HB a jej konštrukcia [50, 52, 53, 54, 55] 
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Obrázok č. 43: Káblové napojenie [57] 
Dizajnové prevedenie napojenia, obrázok č. 44, obsahuje káblová koncovku 
kužeľového tvaru, na ktorej je izolačná vrstva epoxidovej živice. Tento dizajn umožňuje 
vydržať tlakové pôsobenie plynu, rovnako aj sily zo skratových prúdov a z káblov. 
Koncovka je vyrábaná ako súčasť vedenia a teda je pripevnená na koniec káblov ich 
výrobcom. Príruba káblovej koncovky je napojená na spodný koniec puzdra káblového 
napojenia tlakovým prstencom, ktorý umožňuje jej svojvoľný otáčavý pohyb počas 
montáže. Káblové ukončenie je plne podopreté tlakovým prstencom. Koncový terminál 












Obrázok č. 44: Konštrukčné prevedenie káblového napojenia [56] 
Odoberateľná spojka je pripojená na pružinový spojovací svorník, ktorý eliminuje 
vôľu medzi káblovou koncovkou a koncom GIS spôsobenú rozmerovými toleranciami 
a taktiež tepelnou bilanciou. Spojka je užívaná tiež pre odpájanie káblového vývodu 
počas testovania GIS. Svorník je pripojený na spodok spojky štyrmi skrutkami a je 




4- Odoberateľná spojka  
5- Napojovací terminál 
6- Káblové napojenie 
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odoberateľnej spojky. Hlavný elektrický obvod je podporovaný izolátorom, ktorý môže 
patriť k susednej jednotke GIS, napr. napäťovému transformátoru. Jeden samotný 
kábel je schopný udržať prúd 2 000 A. Ak si situácia vyžaduje väčšiu hodnotu prúdu, 
pripája sa paralelne druhý kábel. V tomto prípade je tento kábel montovaný na 
koncovú prírubu na krajnej strane káblového pripojenia. [56] 
Transformátorové (reaktorové) napojenie – HT, obrázok č. 45, umožňuje priame 
napojenie GIS na transformátor, bez nutnosti použitia vonkajších spojovacích 
elementov, kde priechodka je priskrutkovaná rovno na jeho skriňu. Napojenie dokáže 
kompenzovať rozmerové nepresnosti vznikajúce tepelnou bilanciou a rozmerovými 
toleranciami súčiastok a bráni vibráciám, ktoré vznikajú počas prevádzky v 
transformátorovej skrini v prenášaní do GIS. Tolerancia pracovnej pozície 
transformátora je až ± 10 mm do každého smeru. GIS a silový transformátor (reaktor) 
môžu byť nezávisle na sebe testované. Zariadenie je ľahko zmontovateľné a kladie 
















Obrázok č. 45: Transformátorové napojenie [58] 
Konštrukčné prevedenie transformátorového napojenia sa skladá z puzdra, ktoré 
tvorí bežnú plynovú priehradu s priliehajúcimi komponentami. Tá je zapečatená proti 
izolačnému médiu transformátora pomocou transformátorovej priechodky. Priechodky 
sú súčasťou transformátora ako celku a sú teda dodávané od výrobcu. Štandardné 
rozmery pre klasické priame spojenie medzi GIS a transformátorom je daný normami 
IEC. Hlavný elektrický obvod a terminál obsahujú odoberateľnú spojku s elastickými 
gumovými remeňmi, ktoré zabraňujú prenosu vibrácií na GIS. Odoberateľná spojka 
môže byť použitá pre oddelenie transformátorového napojenia, takže GIS 
a transformátor môžu byť napäťovo testované separátne. Prístup k odoberateľnej 
spojke poskytuje veko T-tvarového alebo X-tvarového spojovacieho elementu nad 
transformátorovým napojením. Prídavné opláštenie napojenia je vybavené 
s pružinovým mechanizmom pre ešte lepšie tlmenie vibrácií z transformátorovej 
skrine. Presnosť pružinového mechanizmu je nastavovaná počas inštalácie  
1- Izolátor 
2- Veko 
3- Odoberateľná spojka 
4- Pripojovací svorník 
5- Dištančné krúžky 
6- Pružinové tlmiče 
7- Transformátorové napojenie 
8- Puzdro 
9- Nelineárne rezistory 
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do prevádzky na boku plášťa. Izolácia je situovaná medzi transformátorom a GIS 
skriňou na prírubovom spoji. Izolácia je poistená štyrmi nelineárnymi rezistormi 
symetricky rozloženými okolo príruby a slúžia ako prepäťová ochrana. [58] 
4.6.5 Zbernice, prípojnice, spojovacie elementy a kompenzačné jednotky 
Zbernica je elektrický vodič, alebo častejšie sústava vodičov, obrázok č. 46, ktoré 
prepájajú viaceré elektrické či elektronické zariadenia a slúžia na vzájomný prenos 
elektrickej energie medzi viacerými zariadeniami či podskupinami, v rámci jedného 
rozvádzača. Prípojnicami sa zbernice privádzajú do elektrotechnických zariadení. 
Individuálne komponenty sú spojované spojovacími elementami, ako sú križovatka,  
L-tvar, T-tvar, rovnako ako sú aj rovné sekcie. [39, 59] 
 
 
Obrázok č. 46: Prípojnice, zbernice a spojovacie elementy GIS [60] 
Vysoká spoľahlivosť izolácie plynom SF6, ktorý je medzi hlavným vodičom 
a puzdrom. Konduktory sú z oboch koncových strán podporované izolátormi. Puzdra 
jednotlivých častí sú segregované do separátnych plynových sekcií, ktoré sú 
hermeticky uzatvorené. Spojovacie elementy sú jednofázové odlievané, krátke a rovné 
hliníkové puzdrá a zbernice sú potrubia vyhotovené tlakovým pretláčaním a obsahujú 
tlakový poistný mechanizmus, hustomer a plniaci ventil. Pre vzájomné prepojenie sú 
vybavené so štandardizovanými prírubami, ktoré sú pripevnené skrutkovými alebo 
kolíkovými spojmi s alebo bez izolátorov medzi jednotlivými časťami. Hlavný vodič 
pozostáva z hliníkovej trubky, ktorý je pripojený k vodičom susedných častí 
špirálovitým pružinovým kontaktom, ktorý je postriebrený. Variabilné prevedenie 
spojovacích častí, obrázok č. 47, umožňuje realizovať všetky požadované tvarové 
prepojenia. [59] 
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Obrázok č. 47: Spojovacie elementy GIS [59] 
Kompenzačné jednotky zahrňujú postrannú demontážnu jednotku – VQ, obrázok 
č. 48 a), ktorá umožňuje odstránenie jednotlivých sekcií GIS a pripojenie sekcií nových 
bez toho, aby sa zasahovalo do priľahlých susedných častí. Postranná montáž je 
možná posuvným mechanizmom puzdra a rúrkového vodiča, ktorý umožňuje 
priamočiari pohyb jednotky. Ďalej je to postranná demontážna jednotka 
s integrovaným kompenzátorom – VQL, obrázok č. 48 b), ktorá umožňuje axiálny 
posuv, rovnako ako bežná postranná jednotka, no okrem toho dokáže kompenzovať 
tepelnú dilatáciu kovových súčastí v oboch smeroch, a to približne ± 13 mm. Ďalšou 
kompenzačnou jednotkou je rovnobežný kompenzátor – VP, obrázok č. 48 c), ktorý 
poskytuje adaptáciu GIS na rozmerové nepresnosti vzniknuté toleranciami 
jednotlivých častí, ako aj uhlovú výchylku (max 3°) a zabezpečuje proti tepelnej 



























1- Posuvná sekcia konduktora 
2- Posuvná sekcia puzdra 
3- Izolátor 
4- Kontakty vysokého napätia 
5- Spojovacie tyče 
6- Trubkový konduktor 
7- Premostenie 
8- Flexibilné premostenie 
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4.6.6 Lokálná kontrolná skriňa 
Lokálna kontrolná skriňa – LCC (Local Control Cubicle), obrázok č. 49, zahrňuje 
všetky požadované funkcie pre kontrolu a dohlaď nad GIS bunkou a poskytuje 
bezpečný prístup do sekundárnych obvodov. Portfólio zabezpečovania lokálnych 
kontrol obsahuje moderný a konvenčný koncept založený na inteligentnej kontrolnej 
jednotke REC670 pre vzdialený a lokálny prístup. LCC poskytuje možnosť núdzového 
ovládania kompletnej GIS bunky. Moderné prevedenie je bohaté na funkcie a môže 
byť jednoducho integrované do automatického rozvodňového systému podľa IEC. LCC 
je založená na kontaktorovej logike v kombinácií s kontrolou pohybu zariadení 
v bunke. Hardvérové paralelné rozhranie poskytuje dáta pre diaľkový ovládací systém. 




LCC poskytuje širokú škálu funkcií zabezpečujú bezpečnú a spoľahlivú prevádzku, 
ako sú [62]: 
 bezpečnostná lokálna kontrola všetky motorizovaných zariadení, 
 operačné módy vyberateľné pomocou kľúčového spínača (lokálne/ diaľkové/ 
núdzové/ vypnúť rovnako ako mód normálneho operovania alebo uzamknutie 
obvodu, 
 rozhranie pre diaľkovú kontrolu a ochranu, 
 uzamykanie napájača a stanice v závislosti na pozícií všetkých zariadený 
vysokého napätia a tiež variabilné blokovacie možnosti, 
 konfekčné operačné módy (napr. manuálne ovládanie vloženou kľukou), 
 dohľad nad vypínačom, vrátane monitorovania hustoty plynu, pozície indikátorov, 
prevádzkovej čítačky, pólovej odchýlky a operačného systému, 
 dohľad nad hustotou izolačného plynu celej rozvodne, 
 vizualizácia výstupov meracích zariadení a poplachové indikátory. 
LCC umožňuje automatickú reguláciu elektrického obvodu. V praxi sa bežne 
vyskytuje napr. princíp opätovného zapnutia, pri ktorom sa v dôsledku hlásenej 
Obrázok č. 49: Lokálna kontrolná skriňa [39, 62] 
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prekážky alebo nebezpečnej situácie preruší obvod, no vzápätí sa automaticky zapne, 
pokiaľ je prekážka stále hlásená, opätovne sa spustí bezpečnostné odpojenie 
systému. Po pár cykloch sa prerušenie dodávky definitívne preruší a je nutný zásah 
technikov (tento jav je pozorovateľný napr. ako „preblikávanie svetla“). [62] 
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5 NÁVRH ROZVODNE VO FÁZE PONUKY 
Táto diplomová práca pojednáva o porovnávaní 2D a 3D technológie 
projektovania rozvodného zariadenia vo fáze ponuky. 2D projektovanie rozvodní je 
súčasne používaný postup, akým ponukový inžinier v ABB realizuje projekt. 3D 
projektovanie je zamýšľaný postup, teda jedná sa o novú technológiu, ktorú je 
potrebné rozvinúť do finálnej podoby a pre ktorú je nutné vymyslieť postupy a nástroje 
pre projektovanie, rovnako ako zostaviť špecifické dátové knižnice a programovať 
softwarové nástroje. 
Projektová dokumentácia je neoddeliteľnou súčasťou realizácie GIS a jej 
vypracovaniu treba venovať značnú pozornosť a primeraný čas. Projekt má pomerne 
zložitú štruktúru. Dobrý výsledok realizácie závisí od všetkých účastníkov, ktorí sa  
na projekte podieľajú. V procese tvorby projektu je veľmi dôležitá súčinnosť medzi 
zákazníkom a realizátorom projektu. Rozsah projektovej dokumentácie sa nedá určiť 
jednoznačne. Jeho podrobnú skladbu, komplikovanosť a rozsah určujú požiadavky 
zákazníka. Pri návrhu rozvodného zariadenia sa vychádza zo vstupných parametrov, 
tabuľka č. 4, vzniknutých zo zákazníckych požiadaviek. 
Tabuľka č. 4: Vstupné parametre rozvodne 
Funkčné prevádzkové napätie  380 kV 
Konfigurácia zariadenia 1 ½ ZIG-ZAG 
Počet polí rozvodne 24 
Počet vývodiek 24 
Počet napojení na transformátor 12 
Počet káblových napojení 12 
Trh, pre ktorý je určená GIS Saudská Arábia 
Online monitoring Áno 
Rýchlosť vetra Nad 30 m/s 
Zemetrasenie 0,2g 
Počet priechodov cez stenu 36 
Počet mostov pre manipuláciu 24 
Počet mobilných rebríkov 1 
Prierez káblov pohonov, zberníc, monitorov 2,5 mm2 
Prierez káblov meracích transformátorov 4 mm2 
Počet prúdových vypínačov 24 
Počet odpojovačov / uzemňovačov 64 
Počet odpojovačov 2 
Počet rýchlo-spínacích uzemňovačov s hlavným pohonom 20 
Počet vývodových ovládačov 40 
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Počet prúdových transformátorov 48 
Počet jadier transformátora 3 
Počet napäťových transformátorov 60 
Počet zvodičov prepätia 24 
Počet hustomerov  570 
Počet lokálnych ovládacích skríň 23 
 
Súčasťou zákazníckych kritérií je tiež SLD s jednoduchými značkami zariadení 
a tiež nákres objektov a budov zariadenia. Z diagramu je vidieť žiaduce rozloženie 
výstupov a vstupov do rozvodného zariadenia. Je presne určené kde, v akých 
podmienkach a akým spôsobom sa požadujú zapuzdrené rozvody. Plán objektu potom 
podáva informácie o rozmerovej štruktúre budov, ako sú rozvodová miestnosť, poloha 
stĺpov vysokého napätia, transformátorov a káblových vývodov, kontrolnej miestností, 
káblových žľabov a tunelov, riadiacej miestnosti, prístupových ciest atď. 
 
5.1 2D návrh rozvodne 
Výkresová dokumentácia pozostáva z jednopólovej schémy, pôdorysu a rezov 
rozvodného zariadenia. Pre tvorbu výkresovej dokumentácie je používaný 
v inžinierskom ponukovom centre software AutoCAD s nadstavbou „LC Tool“, ktorá 
obsahuje preddefinované bloky jednotlivých komponentov GIS a nástroje pre správu, 
tlač a evidenciu výkresov a projektov. Pre každý nový výkres je vygenerované 
výkresové číslo v špecifickom tvare. Pokiaľ ide o revíziu už existujúceho výkresu, ktorý 
už priradené číslo má, je zmenené iba označenie revízie (AA, AB, AC,...). Výkres sa 
umiestňuje do preddefinovanej šablóny obsahujúcej štandardný titulný blok a legendu. 
Jednopólovou schémou rozvodne je záväzne určené poradie jednotlivých polí GIS, ich 
vybavenie a spôsob napojenia prichádzajúceho a odchádzajúceho vedenia a tiež 
celková konfigurácia rozvodne. SLD tiež zobrazuje koncept rozmiestnenia jednotlivých 
plynových sekcií. Na základe vytvoreného SLD je nakreslený pôdorys rozvodne. 
Pôdorys musí obsahovať najmä celkové rozmery rozvodne, rozstupy jednotlivých polí, 
minimálne rozmery prevádzkovej budovy, umiestnenie jednotlivých odbočiek vrátane 
priechodiek, minimálne odstupy od GIS atď. Pre každé odlišné pole je potom 
zhotovený rez vrátane popisov jednotlivých komponentov a zobrazenie minimálnej 
výšky pre obslužný žeriav. Na spoločný disk je v špecifickom priečinku pre každý 
projekt vytvorená štandardizovaná zložka pomenovaná názvom projektu a jeho 
špecifikami, do ktorej sú ukladané všetky dokumenty týkajúce sa konkrétneho 
projektu. Výkres je uložený v špecifickom tvare obsahujúcom názov a číslo projektu. 
Výkres je následne vytlačený do elektronického prenosového formátu PDF (Portable 
Document Format).  
 Autodesk AutoCAD patrí do skupiny CAD systémov. Je to univerzálny kresliaci 
softvér používaný v strojárstve pre vykresľovanie 2D dokumentácie, v menšej miere aj 
pre 3D modelovanie. V inžinierskom centre ABB je využívaný pre tvorbu SLD 
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a výkresov plynom izolovaných rozvodní. ABB používa modifikovaný program pre 
vlastné potreby, s vlastným rozhraním, obrázok č. 50, kde je vidieť na obrázku, 
kresliaca plocha je rozdelená na dve časti, jedná je pre vykresľovanie schém, a to 
EGS/SLD a druhá pre rozvrhovanie samotnej rozvodne, teda jej pôdorysu 
a bokorysov. 
 
Obrázok č. 50: ABB pracovné rozhranie AutoCAD 
Veľmi často, tak ako je to aj v prípade riešenej rozvodne, býva súčasťou tiež 
importovaný geografický model areálu, do ktorého sa rozvodňa stavia a ktorý sa 
dostáva od zákazníka. Ak areál nie je stanovený (spravidla sa ešte nezačal stavať), 
navrhuje sa vrátane GIS tiež budova, ak nie je stanovené že sa jedná o vonkajšie 
prevedenie rozvodne. Pre vytvorenie rozhrania je nutné preprogramovať softvér. 
Programovací jazyk AutoCAD je Visual LISP. Pre vloženie špeciálnych funkcií slúži 
nástroj OpenDCL Studio. Open DCL studio slúži pre tvorbu, úpravu a správu 
ovládacích panelov užívateľského rozhrania. [63, 64] 
Podstata projektovania v týchto softwaroch spočíva používaním tzv. dynamických 
blokov, obrázok č. 51. Využívajú sa pre zjednodušenie kreslenia opakujúcich sa 
elementov. Jedná sa o skupinu objektov, ktorá sa chová ako jeden celok a ktorá má 
určený predvolený bod uchopenia. Spoločnosť Autodesk vyvinula tiež blok editor, 
pomocou ktorého je možné tieto bloky rôzne upravovať a pridávať do nich funkcie. 
Výsledkom týchto úprav sú dynamické bloky, ktoré poskytujú technickým pracovníkom 
možnosť veľmi rýchlo modifikovať svoje kresby a tak veľmi rýchlo a efektívne 
projektovať. Ide buď o jeden komponent, u ktorej je možnosť ľahko prepínať medzi 
pohľadmi (napr. nárys, bokorys), alebo o celú štandardizovanú zostavu, ktorej zloženie 
je potom možné kedykoľvek zmeniť (napr. odbočka, u ktorej je možné vypnúť alebo 
zapnúť prúdový transformátor apod.). 
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Obrázok č. 51: Dynamický blok mostového prepojenia 
Na obrázku č. 51 je vidieť dynamický blok mostového prepojenia zapuzdrenej 
rozvodne v konfigurácií ZIG-ZAG. Dynamický blok umožňuje jednoduchým zvolením 
z ponuky okamžite pridávať, odoberať, modifikovať (posúvať, zrkadliť, predlžovať, 
atď.) jednotlivé časti rozvode a technické zariadenia. 
Dynamické bloky je nutné udržiavať aktuálne a upravovať ich podľa prípadných 
zmien v každom novo vydanom projekte. Pri požiadavke na vloženie novej 
komponenty do knižnice je výkres súčasti prijatý z ponukového inžinieringu úmerne 
zjednodušený, zachované sú predovšetkým najvýraznejšie obrysy, a je k nemu 
pridaná funkcia zaisťujúca nepriehľadnosť súčastí prekrývajúcich sa vo výkrese. Takto 
upravené súčasti sú potom pridelené špecifické názvy a sú zahrnuté do knižnice  
do príslušnej zložky (rozdelenie podľa typu rozvodní) a podzložky (rozdelenie podľa 
typu súčastí).  
Prvým bodom pri projektovaní rozvodne je spracovať údaje poskytnuté zákazníkom 
a aplikovať ich do rozvrhovania. Projektovanie začína u transformácií a vytvorení 
zjednodušených schém rozvodového zariadenia. Nástroj na vykresľovanie schém 
rozvodní sa volá „SLD“, obrázok č. 52. „SLD“ spojuje užívateľské rozhranie s knižnicou 
dynamických blokov tvoriacich schémy. Po vybraní typu rozvodne ELK-3-420 sa 
naskytne v ľavej častí súpis knižníc, a to pre štandardné jednotky a pre jednotlivé časti 
rozvodne. V pravej časti je potom súpis blokov a ich náhľad. Nástroj obsahuje tiež 
možnosť bloky vyhotovovať s viditeľným plynovým plnením, vrátane farebného 
odlíšenia jednotlivých tlakov v zariadení (žltá farba štandardný tlak SF6, čím vyšší tlak 
je tým tmavšia žltá až tmavo oranžová farba). Logicky usporiadané knižnice sú základ 
efektívnosti navrhovania a skladania schém. V databáze sú predom definované 
štandardné konfigurácie jednotlivých typov usporiadaní, rozdelené ako uzle, meranie 
a segmenty a to separátne podľa typu usporiadania. Týmto spôsobom bolo vytvorené 
schéma zadanej rozvodne, na ktorej sa prevádza porovnávanie, toto schéma, ako 
súčasť výkresovej dokumentácie, možno vidieť v prílohe č. 1.  
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Obrázok č.52: Nástroj SLD 
Automatický proces projektovania rozvodne závisí spravidla na opakovateľnosti 
a úrovni štandardného rozpoloženia zariadení plynom izolovaných zapuzdrených 
rozvodní. Pre štandardné projekty boli vytvorené špecifické nástroje na projektovanie 
a to zvlášť pre jednotlivé typy rozvodní, obrázok č. 53. Tieto nástroje majú vysokú 
efektivitu práce, ktorá slúži na báze postupného výberu jednotlivých prvkov v obvode, 
z ktorých sa takto zostaví pole. Avšak štandardizované rozvodne sú len malou časťou 
projektov nakoľko sa jedná o presné dodržiavanie zákazníckych požiadaviek, ktoré 
majú vysokú variabilitu. Tiež rozmiestnenie zariadení závisí od umiestnenia rozvodne 
a či pre rozvodňu existuje špecifické miesto výstavby. Princíp spočíva vo výbere 
jednotlivých elektrotechnických prvkov poľa a následne sa toto pole uloží do systému. 
Takto je možné vyhotoviť ľubovoľný počet polí, viacerých modifikácií a typov. V ďalšom 
kroku je potom vkladanie polí a meracích zariadení do poradia, čím vzniká finálne 
usporiadanie. Zostáva doplniť informácie o rozvodni a určiť, ktoré polia sú 
vyhotovované ako rezerva pre expanziu rozvodne v budúcnosti. Hoci sú tieto nástroje 
menej využívané, skrývajú obrovský potenciál pre programovanie softvéru 
v budúcnosti a tiež môžu byť kľúčom pre projektových manažérov a projektových 
inžinierov napriek všetkými profesiami ako vzor pre automatizované technologické 
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procesy, napr. pri projektovaní výrobnej linky, pracovísk či strojových a nástrojových 
rozpoložení vo výrobnom procese. 
 
Pri projektovaní zadanej rozvodne pomocou preddefinovaných dynamických 
blokov, ktoré sú umiestnené v databáze programu, sa použil nástroj „LC-Manager“, 
obrázok č. 54. Jedná sa o ovládací panel vytvorený výhradne pre potreby ponukového 
inžinieringu ABB a obsahuje funkcie, pomocou ktorých je zjednodušené 
a automatizované projektovanie GIS vo fáze ponuky.  
 
Obrázok č. 54: Ovládací panel „LC-Manager“ 
Obrázok č. 53: Konfiguračný nástroj pre automatické projektovanie GIS: 
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Tento panel možno rozdeliť na dve časti. Ľavú stranu tvoria tlačidla „PE-Manager“, 
„Labeler“, „Print Manager“ a tlačidlo „Language“. Pravú stranu tvoria tlačidla „SBB“, 
„DBB“, „1 ½“, „Make block“ a „SLD beta“. Každé z tlačidiel spúšťa špecifickú funkciu. 
Medzi ľavou a pravou stranou je výberové pole pre výber príslušnej projektovanej 
rozvodne, kde sa zvolilo typ rozvodne ELK-3/420. 
Najvýznamnejší nástroj, pomocou ktorého prebieha projektovanie GIS sa nazýva 
„PE-Manager“, obrázok č. 55. Je priamym napojením na dynamické bloky, ktoré sú 
umiestnené v špecifickom priečinku v pamäti programu AutoCAD. V hornej časti 
prebieha voľba projektovej rozvodne, v ľavej časti je kategoriálny súpis jednotlivých 
knižníc dynamických blokov, špecifickú kategóriu tvorí príslušenstvo, ktoré je spoločné 
pre všetky typy rozvodí a obsahuje bloky označenia, doplnkové značky, časti budov, 
elektrické stožiare, transformátory, atď. V pravej časti je potom súpis jednotlivých 
blokov, ktorých náhľad je viditeľný v dolnej časti. Skladaním a modifikovaním 
dynamických modelov sa vytvorili postupne jednotlivé polia rozvodového zariadenia. 
 
Obrázok č. 55: Nástroj „PE-Manager“ 
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Súčasťou nástroja „PE-Manager“ sú tiež podnástroje, ktoré sú delené do dvoch 
skupín. Prvú skupinu, obrázok č. 56, v ktorej výber nástroja je pomocou rolovateľného 
poľa, tvoria nástroje umožňujúce exportovanie dokumentu, vyrovnávacie výpočty 
plynovej kapacity a meracích zariadení, vytvorenie špecifického priečinku, meranie  
a hodnotenie efektivity práce a nástroj pre špecifický typ rozvodne určenej na trh 
Saudskej Arábie, teda do trhu, kam smeruje aj naša ponuka, a ktorá doplňuje potrebné 


























Ďalšou skupinou podnástrojov umiestnené ako tlačidla, sú nástroje slúžiace  
na ďalšie projektové prvky rozvodní. Sú to nástroje „ER – Exit Router“, „EC – Exit 
Counter“ a už vyššie popisovaný nástroj pre tvorenie schém „SLD“. 
ER, obrázok č. 57 a), pomocou ktorého sa projektovalo prevedenie trubkových 
rozvádzačov a koncových vývodov. Princíp fungovania je, že na miesto vkladania  
a modifikovania jednotlivých trubiek a spojovacích elementov stačí nakresliť buďto 
priamu alebo lomenú pravouhlú krivku. Princíp nástroja, obrázok č. 57 b) ,je teda  
v zmene kriviek na trubkové zapuzdrené rozvody. Takto načrtnutá krivka reprezentuje 
elektrické vedenie, pričom počiatočný bod je zároveň počiatočný bod vedenia  
a koncový bod krivky predstavuje stred osi vývodky. Po nakreslení všetkých troch fáz, 
Obrázok č.56: Podnástroje rolovateľného poľa: 
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teda troch kriviek je možné použitím nástroja automaticky vygenerovať zostavu, ktorá 
sa chová ako statický blok. V nástroji je možné vyberať z niekoľkých možností, podľa 
typu vedenia, druhu vývodky a typu vedenia.  
 















Ďalším zo spomínaných nástrojov je „EC“, obrázok 58 a). Tento nástroj slúžil na 
vygenerovanie výpočtov pre nákladové kalkulácie trubiek a vývodiek. Vychádza 
z bloku vytvoreného nástrojom „ER“. Po zvolení vybraného typu plynom izolovanej 
rozvodne a dĺžke plynovej sekcie sa po kliknutí na rozvody vypočíta celkový počet 
trubiek a tiež počet jednotlivých typov trubiek, zoradených podľa normalizovanej dĺžky, 
vrátane počtu príslušných trubiek. Ďalej vygeneruje priemernú dĺžku trubiek jednej fázy 
a počet plynových sekcií. 
 










Obrázok č. 58: Nástroj „Exit Counter“: a)  Dizajn nástroja, b)  Zoznam trubiek 
Obrázok č. 57: Nástroj „Exit Router“: a)  Dizajn nástroja, b)  Princíp funkcie 
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Nástrojom „Building“, obrázok č. 59 a), sa projektoval pôdorys budovy, v ktorej je 
GIS umiestnená. Buďto je budova ako holá panelová zástavba s určitou hrúbkou 
steny, alebo so stĺpovými podperami. Stĺpy sú dôležité a určujú rozmiestnenie 
trubkových vývodov, keďže nimi nesmú prechádzať. Nástroj Suggestions, obrázok  
č. 59 b) slúži na vkladanie pripomienok a poznámok, ktoré sa vygenerujú ako 
samostatný dokument do projektovej zložky. 
 










Obrázok č. 59: Nástroje: 
 a)  Navrhovanie budovy, b)  Pripomienka 
Ďalšími nástrojmi „LC Manager“ sú nástroje „Labeling“, obrázok č.60 umožňujúci 
automatické vyplnenie všetkých titulných blokov, v tabuľke sa do príslušných polí 
nadefinujú informácie o projekte, projektantovi a obsahuje priame prepojenie  
na systém generovania čísla a teda názvu projektovej dokumentácie. Nástroj „Print 
Manager“ umožňuje tlačenie výkresov do zvoleného formátu, kde automaticky 
nastavuje tlačové vlastnosti a vlastnosti súboru a pomocou nástroja „Language“ je 
možné prepnúť „LC Manager“ do jedného zo šiestich jazykov.  
Pomocou vyššie opísaných nástrojov bol zhotovený kompletný návrh zapuzdrenej, 
plynom izolovanej rozvodne na základe zákazníkom žiadaných parametrov. 
Výkresovú dokumentáciu, teda 2D projektový návrh plynom izolovanej zapuzdrenej 
rozvodne typu ELK-3/420 vo fáze ponuky tvorí príloha č. 1. 
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5.2 3D návrh rozvodne 
Pri navrhovaní rozvodne v 3D prostredí sa použil parametrický konštrukčný 
systém PTC Creo Parametric. Jedná sa o škálovateľnú a prepojenú sadu aplikácií, 
navrhnutých na mieru jednotlivým podnikom, ktoré sú zapojené do procesu návrhu, 
výroby, predaja a inovácie výrobku. Nadstavbou programu pre projektovanie GIS 
v spoločnosti ABB potom z klasickej verzie vznikla verzia ProDESIGN. V tomto 
programe sa v súčasnosti projektuje rozvodne, ktoré sú záväzne objednané 
zákazníkmi. Teda vtedy, ak zákazník prijal ponukový 2D návrh rozvodne.  Začína sa 
komplexná projektová výstavba. Jedná sa o je priamu nadväznosť na prácu 
ponukového inžiniera, ktorého dokumentácia tvorí samotnú ponuku a objednávku. 
V súčasnom stave prebieha proces tak, že projektanti vyhotovujú model rozvodne 
z podkladov ponukových projektantov, ktoré sú v dvojrozmernom prevedení. 3D 
model, ktorý je vyhotovený ďalej slúži pre mnohé účely, kde sa riešia jednotlivé detailné 
problémy (káble, plyn, plnenie, manipulácia, montáž, oceľové podperné konštrukcie). 
Vyhotovenie celkového projektu GIS je potom v priebehu niekoľkých mesiacov  
(v závislosti od veľkosti a zložitosti projektov) a podieľajú sa na ňom desiatky 
inžinierov. Užívateľské rozhranie ProDESIGN od spoločnosti ABB, ktoré bolo 
naprogramované priamo v spoločnosti, je možné vidieť na obrázku č. 61. [65, 66] 
Obrázok č.60: Nástroj „Labeling“ 
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Obrázok č.61: Užívateľské rozhranie ABB ProDESIGN 
Pri projektovaní sa zanedbávajú budovy a prvky, ktoré nespadajú  
pod kompetenciu ABB. Teda projektuje sa len a presne to, čo ABB poskytuje  
vo finálnej verzií. V ProDESIGNe sú špecifické funkcie a nástroje naprogramované  
do hlavného panelu. Jedná sa o zložky „Bays“, „Components“, „TU (Transportation 
Units)“, „Tools“, „Interfaces“, „Evaluation“, „Steel“, „Drawing“ a „Library“. Pomocou 
týchto nástrojov je projektovaná kompletná rozvodňa, vrátane výpočtov, konštrukcií 
a doplnkových projekcií. Ďalšie nástroje slúžia GIS inžinierom, oceľovým inžinierom, 
podporným inžinierom, technológom, supervisitorom a ďalším. Pri návrhu rozvodne 
a porozumení procesu projektovania je nutné porozumenie jednotlivých nástrojov. 
Nástrojmi v záložke „Bays“, obrázok č. 62, sa projektujú jednotlivé polia rozvodne, 
jedná sa o vládanie nových polí z knižníc, konfigurátora polí a vývodiek, generátora, 
ďalej nástroje pre prácu s poľami ako sú posúvanie, modifikovanie, premenovanie, 
kopírovanie. Polia je tiež možno aktualizovať synchronizáciou, pomocou ktorej sa 
zosúladia stávajúce komponenty v celej sústave s komponentami rovnakého 
označenia v knižniciach komponentov a automaticky sa tieto komponenty aktualizujú 
na novšie modely. Ďalej je tu nástroj pre zmenu poradia polí a nástroje  
pre konfiguráciu funkčných jednotiek, čo sú podzostavy, ktorých komponenty sú 
vzájomne viazané od procesu montáže. Môžu byť označené ako výrobná dávka.  
 
 
Obrázok č. 62: Záložka „Bays“ 
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V záložke „Components“, obrázok č. 63, sú nástroje na vkladanie jednotlivých 
zariadení a súčiastok v rozvodni a následnú prácu s nimi, ako predefinovanie, 
vkladanie medzi komponenty, modifikovanie flexibilných komponentov, grafické 
úpravy, nahradzovanie. Ďalej na vytváranie a správaní výrobných modulov a nástroje 




Obrázok č. 63: Záložka „Components“ 
V záložke „TU“, obrázok č. 64, sa jedná o konfiguračné nástroje pre tvorbu 
transportných jednotiek, ich vykresľovanie a modelovanie. Ďalšie nástroje slúžia  
pre dizajn, dodatkové informácie,  značenie a tiež je tu nástroj „MDE konfigurátor“, 
pomocou ktorého sa upravujú a definujú jednotky vrátane senzorov. Ďalšími funkciami 
sú tu exportovanie a importovanie súborov.  
 
 
Obrázok č. 64: Záložka „TU“ 
V záložke „Tools“, obrázok č. 65, sú nástroje pre vytváranie ochranných 
transportných krytov, protekcie voči prasklinám, nepriechodných uzáverov, 
záchytných prvkov pre zdvíhanie zariadení žeriavom. Ďalej sú tu nástroje  
pre vkladania dodatočných zariadení a pre detaily. Ďalším nástrojom je nástroj  
pre projektovanie budov. 
 
 
Obrázok č. 65: Záložka „Tools“ 
V záložke „Interfaces“, obrázok č. 66, sú umiestnené nástroje pre správu 
dokumentácie a jej exportovanie do rôznych formátov ak sú STEP, SAP, DVS, PVZ 
Preview, GIS Konfigurátor a XML.  
 
 
Obrázok č. 66: Záložka „Iterfaces“ 
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V záložke „Evaluation“, obrázok č. 67, sú nástroje pre analýzu, hodnotenie 
a kontrolu GIS, ďalej pre vytvorenie BOM dokumentu (Bill Of Materials ), čo je 
dokument s formálnou a kompletnou hierarchickou dokumentáciou špecifických 
položiek GIS, ktoré je potrebné zaevidovať do finálneho projektu a obsahuje nástroje 
pre výpočty (rozmerové, váhu, zaťaženia, objem plynu, atď.).  
 
 
Obrázok č. 67: Záložka „Evaluation“ 
V záložke „Steel“, obrázok č. 68, sú nástroje určené pre navrhovanie oceľových 
konštrukcií a betónových základov. Obsahuje prepojenie na knižnicu dynamických 
oceľových súčastí (rámov, objímok, profilových tyčí, stĺpov, podperných prírub, 
tvarových držiakov, atď.) Tieto súčiastky sú následne modifikované do požadovaného 
tvaru, tak aby boli splnené všetky požiadavky na stabilitu a nosnosť rozvodne. Ďalšie 
nástroje sú potom na spravovanie materiálu a vkladanie prídavných dôležitých prvkov 
ako sú podpery, oceľové nosníky, atď. Ďalej obsahuje nástroje na spravovanie 
samotnej knižnice, materiálových listov a pre dizajn rozvodne. 
 
 
Obrázok č. 68: Záložka „Steel“ 
V záložke „Drawings“, obrázok č. 69, sú umiestnené nástroje na vyhotovovanie 
jednotlivých druhov dokumentácie, pre rozličné účely, ktoré sú špecifické pre dané 
oddelenie, v ktorom sa ďalej vykonáva práca na projekte.  
 
 
Obrázok č.69: Záložka „Drawings“ 
V záložke „Library“, obrázok č. 70, sú nástroje pomocou ktorých sa spravuje 
databáza knižníc a prístupov. 
 
 
Obrázok č. 70: Záložka „Library“ 
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5.2.1 Návrh a vytvorenie štandardných blokov pre rozvodňu ELK-3/420 
Nakoľko sa jedná o nový proces projektovania elektrických rozvodní 
v inžinierskom centre ABB, je nutné vyplniť databázu blokmi. Za účelom vytvorenia 
projektového návrhu zadanej rozvodne, boli vytvorené špecifické bloky. Tieto bloky 
sledujú usporiadanie zariadení a rozmerovú charakteristiku, ktorá vychádza  
zo zákazníckych požiadaviek. Na to, aby boli bloky univerzálne použiteľné, jedná 
o štandardné usporiadanie pre typ SAUDI rozvodne ELK-3/420 pre konfiguráciu ZIG-




Obrázok č. 71: Statický blok trojitého poľa ZIG-ZAG konfigurácie ELK-3/420 
Celkovo bolo vytvorených 32 statických blokov, a to pre typy rozvodní 
s jednokomorovým a dvojkomorovým prúdovým vypínačom. 16 vytvorených blokov sú 
trojité polia s typológiou vývodov a prívodov smerovaných do severnej, južnej 
a kombinácia severnej a južnej strany. Ďalšie bloky sú v usporiadaní trojitých polí, na 
ktorých mostových prepojení je napäťový merací transformátor. Druhou polovicou 
blokov sú trubkové napojenia, koncové a počiatočné uzávery a meracie zariadenia. 
Tieto bloky sú situované na presnú rozmerovú vzdialenosť medzi trojitými poľami tak, 
aby po ich vložení do zostavy predstavovali spojovací element medzi nimi. Ukážku 
blokov dvojkomorového systému konfigurácie ZIG-ZAG je možné nájsť v prílohe č. 2.  
 
5.2.2 Systém projektovania rozvodne 
Automatizované projektovanie sa zakladá na opakovateľnosti jednotlivých častí 
rozvodne. U 2D projektovania túto funkciu zabezpečovali univerzálne dynamické 
bloky, u 3D bohužiaľ táto možnosť nie je. Miesto toho je možné zaviesť statické bloky, 
ako modely zostáv a jednotlivých častí rozvodne. Výhodné je vytvorenie takýchto 
blokov ako zostavu zariadení tvoriacich celé pole a prepojenie medzi poľami. 
NÁVRH ROZVODOVÉHO ZARIADANIA VO FÁZE PONUKY 
 
82 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
Na obrázku č. 72 je možno vidieť nástroje pre projektovanie nových polí, jedná sa 
o vkladanie celých štandardizovaných zostáv, ktoré sú vložené podľa súradníc  
na presné miesto, pričom každý blok má určený predvolený nulový bod. Po vložení 
toho bloku sa ďalej komponenty správajú ako samostatné jednotky, no v hierarchickom 
strome sú radené do zostavy celého poľa. Ďalej je tu možno vidieť nástroj na vkladanie 
komponentov. Tak isto ako pri vkladaní polí je nástroj napojený na špecifickú 
databázu, ktorá je primárne určená pre predom zadávaný typ rozvodne (typ sa zadáva 
pri zakladaní nového projektu do systému, pričom typ rozvodne sa dá však kedykoľvek 
zmeniť a tým aj prepnúť do ktorejkoľvek inej databázy s príslušnou knižnicou s blokmi). 
Jednotlivých komponenty sú dvojitého typu, buďto ako fixný model alebo ako 
variabilný, tzv. „factory modul“. Tento typ bloku má variabilné usporiadanie a tak isto 
variabilný bod (plochu) vkladania. Tieto definície je nutné pri vkladaní bloku do zostavy 
zadať do príslušných tabuliek a vybrať príslušné časti. Komponent sa do zostavy vloží 
výberom spojovacej komponenty a časti (plochy), na ktorú vkladaný komponent 
prislúcha. Po potvrdení vznikne automaticky väzba a komponent sa ďalej chová ako 
fixný neväzný prvok celej zostavy, to znamená, že ak by bolo potrebné ho odstrániť, 
odstránia sa tak aj všetky následné komponenty, ktoré boli na ňu naväzbené.  
Pre manipuláciu s vyhotovenými poľami slúži nástroj modifikácie zostavy, u ktorého je 
súpis všetkých polí a ich presná pozícia v súradnicovom systéme programu. Pomocou 
prepisovania týchto súradníc a to buď absolútnou alebo inkrementálnou cestou sa 
potom tieto polia dokážu posúvať tak, aby jednotlivé zostavy a ich prvky do seba 
zapadli a vytvorili tak celkovú zostavu rozvodne. 
Postupným vkladaním vytvorených štandardných blokov sa naprojektovalo jadro 
rozvodne, pričom sa použili pri vytváraní zostavy statické bloky. Ďalšou úlohou 
zostávalo napojenie trubkových rozvodov a samotných vývodiek. Tieto časti rozvodne 
boli skladané jednotlivými komponentami, pomocou databázy zariadení rozvodne. 
Výsledným produktom je kompletný 3D model plynom izolovanej rozvodne typu  
ELK-3/420 vo fáze ponuky a je uvedený ako príloha č. 3. 
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5.3 Cenová kalkulácia 
Pre kalkuláciu nákladov na rozvodňu slúži software Microsoft Excel, ktorý je 
doplnený o  stovky tzv. makier. Makrom sa rozumie naprogramovaný skript s väzbou 
na užívateľské rozhranie, pomocou ktorého prebiehajú špeciálne alebo uľahčujúce 
softwarové operácie, spravidla hromadenejšieho charakteru, ktoré sa výborne hodia 
na automatizovanie opakujúcich sa úloh. Technicky je makro aplikácia napísaná 
Obrázok č. 72: Nástroje ProDESIGN: 
a)  Tvorba nových polí, b)  Vkladanie komponentov, c)  Modifikácia zostavy 
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v programovacom jazyku VBA – Visual Basic for Applications, čo je jazyk používaný 
výhradne v MS Office. 
Každý typ rozvodne má svoju vlastnú nákladovú kalkuláciu a je teda nutné zvoliť 
príslušný súbor podľa typu ponúkanej rozvodne. Kalkulačný súbor je neustále 
aktualizovaný a pre každý nový projekt je vhodné súbor stiahnuť zo zdieľaného disku 
v aktuálnej verzii. Výsledkom je kompletná nákladová kalkulácia zahŕňajúce všetok 
materiál rozvodne, oceľové konštrukcie, sekundárnu kabeláž, uzemnenie, plyn SF6  
a dodatočné časti. Celkový súhrn nákladov je zobrazený na titulnej strane. Z kalkulácie 
možno tiež vygenerovať súhrnnú tabuľku jednotlivých komponentov GIS vrátane 
podnikového čísla a počtu kusov. Nákladová kalkulácia je uložená v špecifickom tvare 
obsahujúce meno a číslo projektu do projektovej zložky a obsahuje tiež ďalšie, 
doplnkové kalkulácie a to monitoring a detekčné systémy. Kalkulácia je rozdelená  
do niekoľkých kategórií, kde každá kategória predstavuje jeden list súboru. Jedná sa 
o titulný stranu, prehľad, polia, prípojnice, vývody, doplňujúce elementy, kabeláž, 
oceľové konštrukcie a masterlist. 
Titulná strana – je základná strana obsahujúca informácie o projekte, stručnú 
charakteristiku a počet zariadení, množstvo plynu, váhu zariadenia a hlavne celkové 
náklady. Obsahuje tiež sekciu, ktorá rozdeľuje jednotlivé zariadenia vrátane 
montážnych jednotiek medzi pripadajúce výrobné odvetvia ABB, a to medzi Oerlikon, 
Brno, komplex v Číne a komplex v Bulharsku. Ďalej tiež sekciu „Flex Configurator 
settings“, kde je možnosť prednastaviť typ výkonového vypínača, meracích zariadení 
a či ide o vnútornú alebo vonkajšiu inštaláciu a tiež funkciu odstraňujúcu pripadajúce 
makra na dokument. Toto prednastavenie platí pre celú kalkuláciu a je možné ho 
kedykoľvek zmeniť. 
Prehľad – jedná sa o prehľad polí, prípojnic, rozbočiek, vývodov a prechodiek, 
z ktorých sa skladá rozvodňa. Obsahuje informácie o ich lokalizácií v kalkulácií, 
sumáre zariadení, nákladov na plyn SF6, čistej hmotnosti a prehľadových doplňujúcich 
informácií, spravidla obsahujúci popis položiek tak, aby sa dali rýchlo nájsť  
vo výkresovej dokumentácií. 
Polia – v tejto kategórii je nutné vyplniť všetok materiál, ktorý je obsiahnutý  
v rámci jedného poľa bez napojenia na priechodky alebo ďalšie pole. Každé odlišné 
pole má svoj vlastný nákladový list kde sa vyplní počet polí rovnakého typu, počet 
spínacích prvkov (výkonové vypínače, odpojovače, uzemňovače atď.), počet prvkov 
merania a ochrany (prístrojové transformátory), počet a typ spojovacích prvkov 
(tvarovky, zapuzdrené vodiče , kompenzačné prvky atď.), počty plynových sekcií, 
senzorov, montážnych jednotiek, atď. Kalkulácia automaticky dopočíta potrebný počet 
izolátorov, transportných uzáverov, množstvo SF6 a váhu jednotlivých komponentov. 
Počet plynových oddielov je tiež počítaný automaticky. 
Prípojnice – jedná sa o materiál, ktorý prepája jednotlivé polia medzi sebou - tzv. 
prípojnice. Komponenty na vyplnenie sú rovnaké ako pre kategóriu polia, chýbajú len 
výkonový vypínač, ktorý sa na prípojniciach nevyskytuje. Počet plynových oddielov je 
počítaný automaticky a tiež je automaticky počítaný aj počet montážnych jednotiek. 
Vývody – materiál spájajúci jednotlivé polia s priechodkou vrátane vhodného typu 
priechodky. Táto kategória zahŕňa najmä spojovací materiál (zapuzdrený vodič, 
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tvarovky a kompenzačné prvky) a vhodný typ priechodky podľa napojenie poľa  
na vedenie vzduchom, transformátor alebo prechod na kábel. Počet plynových 
oddielov je počítaný automaticky a tiež je automaticky počítaný aj počet montážnych 
jednotiek, rovnako ako v kategórií vývody. 
Doplňujúce elementy.– v tejto kategórii je nutné vyplniť prídavné a podporné časti 
rozvodne. Jedná sa predovšetkým o oceľové konštrukcie (podpery, lávky), prestupy 
múrov, uzemnenie, parametre a náklady na špeciálne prúdové transformátory, 
dodatočné senzory, rezervné množstvo SF6 a ďalšie časti, ktoré nie sú v kalkulácii 
štandardne zahrnuté. Počet prechodov múrov, lávok cez výkonový vypínač a mobilný 
rebrík je počítaný automaticky. V prípade potreby je možné pomocou tlačidla „Setup“ 
tieto hodnoty manuálne upraviť. Ďalej potom tu sú prednastavené náklady  
za prístrojové transformátory prúdu v špecifikácii od 1 do 7 jadier. Pre tieto 
preddefinované transformátory je možné meniť cenu za jadro a puzdro. 
Kabeláž.– kalkulácia nákladov na káblové prepojenie zariadení s riadiacimi 
prípravkami. Rozlišujú sa tu niekoľko typov káblov (rôzne pre jednotlivé transformátory, 
pre hustomery, zbernice, atď.). Prierez a typ káblov je automaticky nastavený  
v závislosti na zvolenom type inštalácie (vnútorná/ vonkajšia), avšak je možné toto 
nastavenie manuálne meniť. Manuálny zásah je nutný hlavne v prípadoch, ak je GIS 
inštalovaná v určitých krajinách, kde je nutné dodržiavať národné normové smernice.  
Oceľové konštrukcie – Na základe výkresovej dokumentácie GIS vytvorí ponukový 
inžinier zjednodušený odhad počtu a typov oceľových konštrukcií. Typy konštrukcií sú 
obmedzené na tuhú podporu, kyvnú podporu, podporu vedenia jednej fázy, zvislú 
podporu a podpery jednotlivých priechodiek (kábel, vzduch, trafo). Z rezov vo 
výkresovej dokumentácii je tiež nutné určiť výšku jednotlivých podpier. Na výpočet 
nákladov na oceľové konštrukcie slúži buď separátny súbor, ktorý je vždy potrebné 
stiahnuť v aktuálnej verzii zo zdieľanej databázy. Do súboru sú vložené počty kusov 
jednotlivých konštrukcií, ich výška a umiestnenie (vnútorné alebo vonkajšie 
prostredie). Ďalej je nutné zvoliť typ rozvodne, jej zaťaženie zemetrasením (0,0 až 
0,5g), vetrom (menšie alebo väčšie ako 30m/s) a vybrať zo zoznamu krajinu kde bude 
rozvodňa inštalovaná (z dôvodu rôznych nákladov na oceľové konštrukcie). Takto 
vyplnený súbor je uložený v špecifickom tvare do projektovej zložky. Výsledkom sú 
celkové náklady na oceľové konštrukcie a uzemnenia a ich hmotnosť, ktorá sa ručne 
prepíšu do príslušných polí v kalkulácií nákladov na rozvodňu. Pre štandardné typy 
rozvodní s veľmi krátkym trúbovým vedením možno pre kalkuláciu využiť automatickú 
kalkuláciu, ktorá je zabudovaná priamo v kalkulačnom súbore. V tomto prípade sú 
údaje a typy oceľových podpier automaticky odhadnuté na základe počtu polí  
a individuálnych priechodiek. Ručne je nutné doplniť iba priemernú výšku, zaťaženie 
zemetrasením a vetrom a oblasť kam bude rozvodňa dodaná. táto kategória je oproti 
PZ navyše. Jej štruktúra je totožná so samostatnou kalkuláciou SE. Možno tu voliť 
medzi manuálnou a automatickou kalkuláciou. 
U rozvodní typu ELK-14/300 a 3/420 sa používa na určenie celkových nákladov 
nástroj „Flex Configurator“, ktorý v jednom nástroji zahŕňa kalkuláciu celkových 
nákladov na rozvodňu, ďalej potom výpočet oceľových konštrukcií a tiež nástroj  
pre určenie ceny za systém detekcie čiastočných výbojov. Postup kalkulácie  
NÁVRH ROZVODOVÉHO ZARIADANIA VO FÁZE PONUKY 
 
86 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
a štruktúra nástroja je totožná ako v prípade samostatných kalkulácií uvedených 
vyššie, len s tým rozdielom, že všetky kalkulácie sú obsiahnuté v jednom nástroji, teda 
nie sú potrebné čiastkové výsledky prepisovať z podporných kalkulácií do celkovej 
kalkulácie. Ďalej sú potom niektoré kalkulácie zautomatizované (počet plynových 
oddielov, počet lávok cez vypínače, počet priechodov cez steny, počet senzorov), pre 
urýchlenie celkovej kalkulácie. je teda oproti ostatným typom zdokonalený skrz rôzne 
kategórie a je pridaná kategória senzory, ktorá je oproti navyše. Pre takéto 
zautomatizovanie kalkulačných výpočtov bol vytvorený veľmi komplexný systém 
makier.  
Masterlist – celkový spis všetkých použitých súčiastok a zariadení na rozvodni, 
slúži jednak ku kontrole či splňuje GIS všetky požadované vlastnosti a obsahuje všetky 
prvky, a jednak ako prepojenie na navažujúce operácie, kde je nutná detailná 
špecifikácia zariadení špeciálnym kódovým označením, číslom komponenty, 
materiálovým číslom (vonkajšie označenie a vnútorné označenie), obsahuje dĺžkové 
rozmery, náklady, sumarizáciu, obsah, hustotu a tlak plynu SF6 pre jednotlivé 
komponenty, a ďalšie. 
Po takto vyplnených všetkých požadovaných kategórií kalkulácie sa dostávame 
k hodnote nákladov vo švajčiarskych frankoch. Náklady plynom izolovaných rozvodní 
ELK-3/420 sa pohybujú v prepočte v rádoch stoviek miliónov českých korún, presné 
náklady zadanej rozvodne z dôvodu obchodného tajomstva nemožno zverejniť. 
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6 POROVNANIE 2D A 3D NÁVRHOV ROZVODNE VO FÁZE 
PONUKY 
Porovnanie 2D a 3D návrhov GIS vo fáze ponuky je uskutočňované na základe 
špecifických požiadaviek zákazníka, ktoré boli transformované do zadania  
pre projektovanie rozvodne typu SAUDI ELK-3/420 v konfigurácií ZIG-ZAG, teda  
v kombinácii troch vypínačov na dve odbočky. Projektovanie tejto rozvodne prebiehalo 
v inžinierskom centre spoločnosti ABB a to jeden projekt ako výkresová dokumentácia 
a druhý ako realistický model. Jedná sa o separátne, navzájom nezávislé metódy 
navrhovania rozvodne vo fáze ponuky. Stávajúci postup používaný ponukovými 
inžiniermi je 2D projektovanie, 3D projektovanie v tejto fáze je možné ako alternatíva 
projektovania v budúcnosti. V takomto prípade by sa jednalo o nahradenie 2D 
projektovania projektovaním 3D. Z tohto dôvodu je nutné porovnanie týchto variant,  
na základe ktorého je možné vyvodiť výsledky o aplikovaní danej technológie. 
Porovnanie je pre sprehľadnenie stručné a je rozdelené do nasledujúcich kategórií: 
 
a) Súčasný stav nástrojov 
Pomocou softvérových nástrojov prebieha vytváranie výkresovej dokumentácie, 
modelov a cenovej kalkulácie nákladov na rozvodňu. V ABB s.r.o. sa tieto softvéry 
modifikujú programovaním na dané špecifické účely. 
2D projektovanie – plne vyvinutý nástroj „LC Manager“ v programe AutoCAD 
umožňuje veľmi efektívne skladať zostavu tvoriacu schému, pôdorys a bokorysy 
rozvodne. Na používanie kalkulácie nákladov sa používa Microsoft Excel, doplnený 
o makra. Modifikáciu programov, teda programovanie nástrojov v AutoCAD 
a programovanie makier je ponukový inžiniering schopný vykonávať. Závislosť a teda 
hrozba je v aktualizovaných a nových častí, prípadne postupov obchodného 
oddelenia, ktoré je priamym odoberateľom projektových služieb.  
3D projektovanie – toto projektovanie vo fáze ponuky sa v súčasnosti nepoužíva. 
Program ProDESIGN je určený primárne pre projektovanie rozvodní až po fáze 
ponuky, teda po schválení. Nástroje, ktoré obsahuje, sú len čiastočne vhodné  
pre projektovanie vo fáze ponuky, pričom ale je možné vytvoriť návrh GIS. Modifikáciu 
programu či vytváranie nových nástrojov inžinierske centrum ABB nie je schopné 
vykonávať. 
 
b) Výpočtová technika 
Počítačová technika je nutná výbava projektového inžiniera. Je to základ každého 
procesu a správne nastavenie parametrov je dôležitým aspektom. Na základe niekoľko 
ročných skúseností sa ku každému počítaču projektového inžiniera za najefektívnejšie 
považuje pripojenie troch monitorov, resp. dvoch pri notebooku (obrazovka notebooku 
tvorí potom funkciu tretieho monitora). Nakoľko projektovanie rozvodne vo fáze ponuky 
je časovo náročné, je nutné dodržiavanie časových intervalov a časov odovzdania 
projektov, taktiež vzhľadom na otázku zastupiteľnosti či nutnosti práce na diaľku, sa 
spravidla volia ako výpočtové techniky notebooky, pri ktorých je tiež možné pracovať 
v režime „home office“. 
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2D projektovanie – pri tomto projektovaní je dostačujúca výbava tvorená 
štvorjadrovým procesorom, ktorého jedno jadro pracuje pri frekvencii 2,13 GHz, 
inštalovaná RAM pamäť 8 GB a grafická karta 1 GB typu GDDR5. Počítače splňujú 
tieto parametre, nakoľko funkcia programu je bezproblémová a na zadávané príkazy 
reaguje v podstate okamžite.  
3D projektovanie – vyššie nároky na výpočtovú techniku. Počítače, určené  
pre projektovanie v programe ProDESIGN používané projektovými inžiniermi 
v zahraničných oddeleniach ABB, ktorí navrhujú GIS v ďalších fázach sú vybavené 
štvorjadrovým procesorom, pracujúcim pri frekvencii 3,70 GHz, RAM pamäťou 16 GB 
až 64 GB a grafickou kartou s pamäťou 1 GB alebo 2 GB typu GDDR5. Pri 
projektovaní, nakoľko sa jedná o slabšiu výpočtovú techniku, dochádza k časovým 
stratám spôsobenými dlhým načítaním modelov, sekaním programu, atď. 
 
c) Časová náročnosť 
Čas je hlavným kritériom projektovania vo fáze ponuky. Tvorba ponuky sa 
vykonáva pre zákazníka zdarma, teda jedná sa o nepreplatený a zbytočne vyhodený 
čas v prípade, ak zákazník odmietne zákazku. Z tohto dôvodu je trvalá snaha 
minimalizovať časovú náročnosť tvorby projektu pri zachovaní všetkých kvalitatívnych 
kritérií a odbornosti. 
2D projektovanie – časová náročnosť relatívne nízka, obratnosť disponovaných 
blokov je rýchla, avšak dynamické bloky majú svoje limity v diverzifikácií. Práve 
komplexnosť dispozície zapríčiňuje rozdelenie blokov do sekcií, ktoré sa musia 
postupne skladať do zostavy. Obecne platí v týchto prípadoch, že čím viac zložitá 
modifikácia je, tým viac dynamických blokov obsahuje a teda je potrebný väčší čas. 
Pri navrhovaní GIS bol čas meraný štandardne podľa stanov spoločnosti ABB s.r.o. 
Tento čas predstavuje 12 hodín. 
3D projektovanie – pre určenie časovej náročnosti je treba podotknúť, že sa 
nejednalo o plynulý priebeh navrhovania, teda, o čas v podstate maximálnej rýchlosti 
(v závislosti od skúseností a schopností ponukového inžiniera). Čistý pracovný čas,  
t. j. čas bez ohľadu na vytvorenie databázy blokov a tak isto bez modelovania budovy, 
je 15 hodín a 30 minút. To znamená, že čas potrebný pre naprojektovanie rozvodne 
zadaného typu bol o 29% vyšší, ako u 2D projektovania. 
 
d) Kvalitatívne hľadisko  
Kvalitou projektového návrhu sa rozumie striktné dodržanie zákazníckych 
špecifikácií, úplnosť výkresovej dokumentácie a modelu ako aj interné efektívne 
manažovanie procesu, ktorým sa zabezpečuje správnosť a plynulosť vytvárania 
rozvodní. 
2D projektovanie – možnosť technického zobrazovania, popisov zariadení, 
legendy, rozmerové kóty. Okamžitý prehľad o budove a okoliu, možnosť importovať 
zákaznícky pôdorys objektu, prehľadnosť projektovania, rýchlosť modifikácie zostáv, 
efektívne revízie projektov. Nemožnosť úzkej automatizovanej spolupráce s inými 
užitočnými programami. 
POROVNANIE 2D A 3D NÁVRHOV ROZVODNE VO FÁZE PONUKY 
89 STROJÍRENSKÁ TECHNOLOGIE A PRŮMYSLOVÝ MANAGEMENT 
3D projektovanie – funkčné realistické modely s presným a viditeľným počtom častí 
rozvodne vrátane spojovacích a iných prvkov. Dizajnové prevedenie umožňuje 
projektantovi lepší prehľad o štruktúre GIS a je tak menej náročný na priestorovú 
orientáciu (a taktiež fantáziu, čím priamo vplýva na dobu projektovania). Tiež je tu 
možnosť exportovania 2D výkresov a teda pripojenie vlastností z tohto typu 
projektovania. Nevýhodou je nutnosť separátneho riešenia schémy GIS, v súčasnosti 
neexistuje užívateľské rozhranie zabezpečujúce túto možnosť. Obrovskou výhodou  
na druhej strane je možnosť plne automatickej kalkulácie, nakoľko obsahuje presný 
počet súčiastok a taktiež je tu možnosť pripojenia modelov do virtuálnej reality. 
 
e) Vplyv na zákazníka 
Spôsob ponúkania rozvodne zákazníkovi je veľmi dôležitým kritériom. Priamo  
so zákazníkom komunikujú len obchodní zástupci so strediskom vo Švajčiarsku, 
pričom dokumentáciu, na ktorej stojí prezentácia ponuky, tvorí práve návrh 
rozvodového zariadenia.  
2D projektovanie – štandardné technické výkresy, ktoré nadväzujú dojem odbornej 
spôsobilosti realizácie projektu. Neprinášajú konkurenčnú výhodu. Pre ich prezentácie 
je nutný technicky spôsobilý obchodný zástupca.  
3D projektovanie – okamžitý reálny pohľad na GIS v pracovných podmienkach 
dáva zákazníkovi dojem jedinečnosti, vzácnosti. Prípadné pripojenie do virtuálnej 
reality potom môže pôsobiť ako jedinečná technológia, ktorou si spoločnosť ABB môže 
získať výhodu pred konkurenciou. Taktiež výkres obsahuje obmedzené množstvo 
údajov, ktoré sú fixne umiestnené a niektorých prípadoch pre zákazníka 
nedostačujúce. Tieto nezrovnalosti dokáže vykompenzovať práve 3D projekt, kde si 
zákazník môže ľubovoľne zmerať špecifické rozmery. Takýmto projektom je potom 
možné účinné oslovovanie manažmentu spoločností, ktoré tvoria zákaznícku klientelu, 
nakoľko vedenie býva spravidla menej technického a viac ekonomického rázu. 
Spoločne s predložením technologických výkresov vygenerovaných z modelov potom 
môže utvrdiť zákazníkov k maximálnej spokojnosti vedúcej k záväznej objednávke. 
V súčasnosti sa už naskytlo niekoľko prípadov, kde zákazník dopytoval využitie 3D 
projekcie rozvodne.  
 
f) Nadväznosť na ďalšie fázy projektovania 
Spoločnosť ABB poskytuje kompletnú projektovú tvorbu a výstavbu rozvodných 
zariadení. Ponukové návrhy sú prvým sú prvou fázou projektovania. Po schválení 
objednávky nastáva komplexná správa a realizovanie projektov. Projektoví inžinieri 
vypracovávajú 3D modely rozvodne, nanovo, pričom ako striktný vzor používajú 
ponukovú dokumentáciu. Zlepšenie projektovania vo fáze ponuky prináša krátenie 
celkového času realizácie projektov pri vyhraných trendoch, možnosť zlepšenia 
spolupráce so zahraničnými projektantami a vývojármi, zapojenie sa do nadväzujúcich 
procesov, čím vzniká potenciál pre zvýšenie postavenia a dôležitosti oddelenia 
ponukového inžinieringu ABB s.r.o. v Českej Republike. 
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2D projektovanie – prednosťou projektovania v programe AutoCAD je rýchlosť, 
univerzálnosť, efektivita a niekoľkoročná skúsenosť, ktorá zabezpečuje zručnosť 
pracovníkov pracovať v tomto programe. 
3D projektovanie – veľký potenciál napojenia s automatizovanými procesmi. 
Eliminuje nutnosť separátnej kalkulácie, poskytuje obchodníkom kvalitné podklady  
pre prácu s financiami. Poskytuje napojenie na technické oddelenie, ktorého jedna 
z úloh je poskytovať aktuálne prevedenia zariadení, čím sa zrýchľuje proces 
aktualizácie a zrýchľuje sa postup. Najväčším prínosom je eliminovanie potreby 
nanovo modelovať rozvodne po schválení návrhu zákazníkmi.  
6.1 Návrh na zavedenie 3D ponúk plynom izolovaných rozvodní  
Na základe analýzy projektovania v dvojdimenzionálnom  trojdimenzionálnom 
prostredí ponukové inžinierstvo ABB navrhuje:  
 navrhovanie GIS na počítačoch modelu BCE 7.1.1 x64 OFF, procesorom Intel(R) 
Xeon(R) CPU U5-1630 v4 @ 3.70GHz, inštalovanou pamäťou RAM 32GB, 64-
bitovým operačným systémom a grafickou kartou HP NVIDIA Quadro 2000 1GB, 
PCI-E, 
 školenie programovania programu Creo s nadstavbou ProDESIGN, pomocou 
ktorého sa ponukový inžinier naučí programovať a spravovať nástroje v programe 
ProDESIGN. Na základe prieskumu organizačnej štruktúry sa došlo k záveru, že 
programovanie bolo a aj v súčasnosti je v kompetencii len jedinej osoby. Jedná sa 
o externého programátora. Čo je rizikové, nakoľko je v praxi dôležité zastúpenie, 
 vytvorenie softwarových nástrojov a databázu modelových blokov. Jedná sa 
o nástroje pre prehľadný výber rôznych konfigurácií modelov, vrstvených 
v niekoľkonásobných hladinách pričom po každej navrstvenej hladine sa vytvorí 
automaticky funkčný stromový prehľad zariadení, nástroje pre kreslenie schém, 
nástroje pre automatické renderovanie, nástroje pre automatické modelovanie 
vývodov podľa základných parametrov. Nástroje pre správu budovy 
a environmentálneho okolia a ďalšie, 
 začať spoluprácu s oddelením virtuálnej reality divízie robotiky spoločnosti ABB 
a s oddelením GIS Engineering Switzerland a GIS Engineering Germany. 
 výsledným bodom je prejsť z 2D projektovania na projektovanie 3D, ktorého 
príkladný návrh je zobrazený na obrázku č. 73. 
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7 ZÁVER 
V súčasnom stave je pre spoločnosť ABB najefektívnejším spôsobom 
dvojdimenzionálne navrhovanie plynom izolovaných zapuzdrených rozvodní vo fáze 
ponuky. Avšak toto projektovanie už je na hranici svojich možností a má už len malé 
možnosti budúceho vývoja. Ponukoví inžinieri sú si dobre vedomí toho, aký veľký 
potenciál má, hlavne pre ABB Česká Republika, prechod na trojdimenzionálne 
projektovanie, ktoré už v súčasnosti uplatňujú projektanti v zahraničí pri ďalších 
fázach. 
Vytváranie návrhov rozvodní prebieha pomocou softvérových nástrojov.  
Pri zavádzaní projektovania v programe ProDESIGN je nutné počítať so vstupnou 
investíciou, jednak na kvalitnú výpočtovú techniku a jednak na preškolenia 
ponukových inžinierov. No práve odborníci, ktorí by boli schopní preprogramovať 
program pre vlastné účely, sú veľmi žiadaní a pomáhajú firme prosperovať. 
V modernej informačnej dobe sa naskytuje otázka úplného nahradenia 
dvojrozmernej dokumentácie dokumentáciou trojrozmernou. Jedná sa o realistické 
modely súčiastok, strojov, projektov, budov, GIS, atď. Minimálne v užívateľskom 
rozhraní postupne strácajú 2D výkresy svoju úlohu. 3D projektovanie zložitých sústav 
elektrických plynom izolovaných rozvodní je nevyhnutnou budúcnosťou. Inovácie, 
nesúce sa v podobe na mieru programovateľných nástrojov spoločne s virtuálnou 
realitou a prepojenou spoluprácou ako softvérov, tak inžinierov jednotlivých oddelení 
ABB, sú ďalší krok v dlhodobom smerovaní spoločnosti. „Let‘s write the future“, 




Obrázok č. 74: Logo spoločnosti ABB [10] 
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2D Dvojrozmerný, dvojdimenzionálny, obrazec v rovine 
3D Trojrozmerný, trojdimenzionálny, obrazec v priestore 
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Computer Aided Design (Drafting) – počítačom podporované 
projektovanie (kreslenie) 
NN Nízke napätia 
SLD Single Line Diagram (zjednodušené schéma rozvodne) 
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VVN Veľmi vysoké napätie 
SBB Single Bus Bar – jednoduchý systém prípojnic 
GIS Gas Insulated Switchgear – plynom izolovaná rozvodňa 
DBB Double Bus Bar – dvojitý systém prípojnic 
TBB Tripple Bus Bar – trojitý systém prípojnic 
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IEC 
International Electrotechnical Commission – Medzinárodná 
elektrotechnická komisia 
GWP Global Warming Potential – potenciál globálneho otepľovania 
LCA Life Cycle Assessment – posudzovanie životného cyklu 
CB Circuit Breaker – prúdový vypínač 
VT Voltage Transformer – napäťový transformátor 
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MO Metal Oxid – kovooxidačný materiál 
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HK Cable exit – káblové napojenie 
HT Trafo exit – transformátorové napojenie 
VQ Postranná demontážna jednotka 
VQL Demontážna jednotka s integrovaným kompenzátorom 
VP Rovnobežný kompenzátor 
LCC Local Control Cubicle – lokálna kontrolná skriňa 
REC670 Inteligentná kontrolná jednotka 
PDF Portable Document Format – elektronický prenosový formát 
VBA Visual Basic for Applications – programovací jazyk MS Office 
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